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は しがき
本研 究 は 図形 の 概 念 形 成 を促 進 す る 学習指 導 の 方法 を確 立 す る こ と を 目指 し て い る o
こ れ ま で に , 図形 に 関す る 諸 概 念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を捉 え る枠 組 み を設 定
し て き て お り , こ の 枠組 み に 基 づ い て , 理 解 の 状態 間 の 移 行 を促す 要 因 を 理 論 的 に 抽
出 した o す な わ ち , 状態 1 か ら 状 態 2 - の 移行 を促す 要 因 , 状態 2 か ら状 態 3 - の 移
行 を促 す 要 因及 び 状態 3 か ら状態 4 - の 移行 を促 す 要 因 で あ る ｡
そ こ で , 平 成 1 3年 度 か ら 1 6年度(平成 1 5年度 は 育児休 業 の た め 休 止)の 目的 は 既 に
理 論的 に 抽 出 さ れ て い る 要 因 の 妥当 性 及 び 実行 可 能 性 を検 証 し , 図形 の 概 念形 成 を促
進 す る 学習指 導 の 方 法 を提 案 す る こ と で あ る ｡ こ の 目 的 を達 成す る た め に , 次 の 課 題
を設 定 し た ｡
課 題 1 : 抽 出さ れ た 要 因 を生 か し た学習指 導を構 想 す る ｡
課 題 2 : 構 想 した 学習指導 を 実施 し , そ の 効果 を調 べ る ｡
課 題 3 : そ の 結果 を基 に , 図形 の 概念形 成を促 進 す る 学習指導 の 方 法 を 提案 す る ｡
そ の た め に , 以 下 の よ う な方 法 で 研 究 を 実 施 し た ｡
1 . 状 態 1 - 状態 2 の移行 を促 す 要 因 を生 か した学習指 導及 び 状 態 2 - 状 態 3 の移行 を
促 す 要 因 を 生 か し た概 念 活用 場 面 で の 学 習指 導 の 構 想
理 論 的 に抽 出 され た状 態 1 - 状 態 2 - の 移 行 を促 す要 因 (図 形 を弁 別 で き る よ う に 促
す 要 因) 及 び 状 態 2 か ら状 態 3 - の 移 行 を促す 要 因(図形 をそ の 相 違 点 及 び 類似 点 を基
に 分類 で き る よ う に 促す 要 因) を, 小 学校 2 年 生 の 四 角形 及 び 小 学校 5 年 生 の 面 積 の 学
習指 導 に 取 り 入 れ , 学習指 導 の 構 想 を行 っ た o
2 . 要 因 を生 か し た 学習指導 の 実施
1 で 構 想 した 学習指導 を基 に , 小 学校 2 年 生及 び 5 年 生 の 各 1 学級 を対 象 に し て , 実
際 に 授 業 を行 っ た o 四 角形 及 び 四 角 形 の 面積 の 単 元 に つ い て の 授 業 を ビ デ オ カ メ ラ 及 び
デ ジ タ ル カ メ ラ 等 で 収録 し , そ の 結果 の 分析 を行 っ た o
3 . 要 因 を生 か した 学習指導 の 効 果 の 検証
2 の授 業 が 行 われ た 学蔵 の 児 童 に対 し て , そ の 前後 で 図形 の 分 類 問題 に 関す る 質 問紙
調 査 を行 い , 理 解 の 状態 の 向 上 を確 認 し た o こ れ に よ り , 要 因 の 妥当 性 及 び 実行 可 能 性
が 検証 さ れ た o
4
. 図 形 の 定義 の 捉 え方 に 関す る 調 査
図形 の 定 義 の 捉 え方 に 関す る 調 査 を小 学校 6 年 生 及 び 中 学校 2 年生 を対 象 に して 実
施 し , そ の 実態 を 明 ら か に し た o
5 . 状 態 3 - 状態 4 - の 移 行 を促 す 要 因 を生 か し た学習指 導 の 構 想
4 の結果 を基 に , 定 義 の 学習指 導 - の 示 唆 を得 る こ と に よ り , 状 態 3 か ら状 態 4 - の
移 行 を促 す 要 因( 図形の 包 摂関係 を理 解 で き る よ う に 促 す 要 因) を, 中 学校 2 年 生 の 合同
ll
の 学習指 導 に 取 り 入 れ る た め の 方 策に つ い て 考察 した ｡
6 . 図 形 の 概 念形 成 を促 進 す る 学習指 導 の 方 法 の 提 案
3 , 5 に よ り , 妥 当性 及 び 実 行 可能 性 が 検証 され た 要 因 を基 に , 図形 の 概念 形 成 を促
進 す る 学習指導 の 方法 を提 案 し た ｡
本 研 究 で は , 図形 に 関 す る 効 果 的 な学習指 導 の 方 法 を確 立 す る た め に , 授 業 実 践 を
通 じて , 理 論 的仮 説 と して 抽 出 され た 要 因 の 妥 当性 及 び 実 行 可 能 性 の 検証 を行 っ た o
こ れ ま で の 多く の 研 究 で は , 1 つ の 学年 に お け る 図 形 の 概 念 自体 に 関す る 学習指 導
の 方 法 が 提 案 され て い た ｡ 本 研 究 で は , 2 つ 以 上 の 学年 に わ た り , 図形 の 概念 だ けで
なく , そ の 活 用 に 関す る 学習 指導 に も要 因 を 取 り 入 れ , 要 因 の 適用 範 囲 を広 げ て , 図
形 の 学習指 導 の 新 し い 方 法 を提 案 した o 特 に , 学習 した 図形 の 概念 を活 用 す る 場 面 (例
えば , 面 積 公 式 を つ く り 出す 場 面) で , 要 因 を生 か して 授 業 を実 施 す る こ と に よ り ,
算数 ･ 数 学内 に お け る領 域を越 えた 総合的な学習指 導 の 方 法 を 考案す る こ と が で き た o
本研 究 の 意義 と し て は , 理 論的 に 抽 出 され た 要 因 に 着目 す る こ と に よ り , 図 形 の 学
習指 導 の 改 善 に 役 立 て る こ と が で き る ｡ ま た , そ の 結果 , 図形 の 学 習指 導 に 関 す る 研
究 の 発 展 に 貢 献 す る こ と が で き る ｡ さ ら に , 平 成 1 4年 度 か ら実 施 され て い る新教育課
程 に お い て は , 図形 領 域 の 内容 の 多く が 小 学校 高 学年 及 び 中学校 - 移 さ れ た が , 新 し
い 学年 に お け る 図形 領 域 の 効 果 的 な学習指 導 を実 施 す る た め に , 多く の 示 唆 を与 え る
こ と が で き る ｡ す な わ ち , こ れ ま で と は 異 な る 学年 で ど の よ う に 取 り扱 う か , ま た ,
既 に 学習 して い る 図形 の 概念 を活 用 す る 場 面 に お い て , 概念 形 成 を進 め る 学習 指 導 を
ど の よ う に 実 施 す る か に つ い て で あ る ｡
図 形 の 概念 形 成 に 関す る 代 表 的 な先行 研 究 の 一 つ で あ る フ ア ン ヒ - レ の 研 究 で は , 小 学
校 段 階 か ら大 学段 階 に 至 る 思 考 の 発 達 過 程 に 5 つ の 水 準が 設 定 され , 適切 な指 導 に よ り ,
水 準 を移 行 で き る こ と が 示 さ れ て い る o フ ア ン ヒ - レ の 研 究 に お け る 水 準 は 隣接 す る 2 つ
の 水 準 の 幅 が 広 く , 水 準 間 の 移 行 を促 す 学習指 導 に は 不 適 切 で あ る ｡ そ の た め , 本 研 究 で
は , そ の 点 を改 善す る こ と を 目指 し , 2 つ の 水 準 間 の 移 行 を詳 細 に 捉 え , そ の 移 行 促 進 の
た め の 手 立 て を考 えて い る ｡ 上 述 の 問題 点 を指 摘 して い る 研 究 は 数 多く あ る が , 改 善案 を
示 して い る 研 究 は ほ と ん どな い ｡
ま た , 我 が 国で は , 本 研 究 と 同様 な指 導方 法 が 提 案 され て い る が , そ の 基 に な っ て い る
諸 要 因 の は た らき , 必 要 性 及 び 意義 は 未 解 明で あ る ｡ 本 研 究 で は , 要 因 の は た らき , 必 要
性 及 び 意義だ け で なく , そ の 効 果 をも 明 ら か に し , そ れ を用 い て , 図形 の 概念 形 成 を促 進
す る 学習指 導 の 方 法 を提 案す る こ と が で き る ｡
日間
研究 組織
研 究代 表者 : 松 尾 七 重 ( 千葉大学教育学部助 教授)
交付 決 定額 ( 配分額) (金額単位 : 千 円)
直接経費 間接経費 合 計
平成 1 3年度 60 0 0 6 0 0
平成 1 4年度 70 0 0 7 0 0
平成 1 5年度 0 0 0
平成 1 6 年度 7 00 0 7 0 0
総 計 2 0 0 0 0 20 0 0
* 平成 1 5年度 は 育児休業 の た め休 止
研 究発 表
(1) 学会誌等
* 松 尾 七 重 . 図 形 の 概念 の 活 用 に よ る 理 解 の 促 進 一 小 学校 5 年 生 の 面 積 の 授 業 を通 して 一
日 本数 学教育学会 ( 東京) 第3 4回数 学教 育論 文 発 表 会論文 集(pp. 463･ 46 8). 2 0 01年 1 1月
23 日.
* 松 尾 七 重 . 図形 の 概念 間 の 関係 に つ い て の 理 解 を保持 す る 指 導 一 構 成 要 素 に 基 づ く 分類
と 総合 的な 作 図 - . 千 葉大 学数 学教 育研 究 ,2,1 4- 17. 2 00 2年 3月 2 0日 .
* 松 尾 七 重 . 図形 の 概念 理 解 を促進 す る概 念活 用 の 場 面 一 小 学校 5 年 生 の 面 積 の 授 業 に お
い て - . 千 葉大 学教育実 践 研 究 ,9,101- 1 10. 2 0 02 年 3月 3 0 日.
* 松 尾 七 重 . 図形 の 概念 の 弁 別 を促 す 要 因 の 検証 一 直角 を基 に し た長方 形 の 捉 え方 を 中心
に し て - . 日 本 数 学教育学会( 鳥取) 第3 5回数 学教育論文 発 表 会論 文 集(p p.25 3- 25 8). 200 2
年 1 1月 2 3日 .
* 松 尾 七 重 . 図 形 の 概 念 の 相 違 性 を捉 え る た め の 要 因 の 検証 . 千 葉 大 学 教育 学 部 研 究範
質 ,51,6 9- 73. 2 00 3年 2月 28 日.
* 松尾 七 重 . 図形 間 の 関係 に つ い て の 指 導 . 日 本 数 学教育学 会 ( 北 海道) 第36 回数 学教
育論 文 発 表 会 ｢課 題 別 分 科 会｣ 発 表集 録(p p. 13 8- 1 43). 20 03 年 10月 18 日･
* 松 尾 七 重 . 定義 の 捉 え方 が 図 形 の 概 念 形 成 に 及 ぼす 影 響 一 小 学校 6 年 生 と 中学校 2 年 生
の 捉 え方 の 分 析 を通 し て - . 日 本数学教育学会 (岡 山) 第37 回数 学教育論 文 発 表 会論 文
隻(p p.30 7- 312). 20 04年 1 1月 2 0日 .
1 V
* 松 尾 七 重 . 相 違 点 及 び 類 似 点 か ら図 形 の 概念 を分類 す る 条件 一 平 行 四 辺 形 と 正 方 形 , ひ
し 形 と 長方 形 の 関 係 を基 に - . 算数 ･ 数 学教育 の 新 世 紀,19- 26. 発 表 予 定 .
(2) 口 頭 発 表
* 松 尾 七 重 . 図形 の 概念 の 活 用 に よ る 理 解 の 促進 一 小 学校 5 年 生 の 面 積 の 授 業 を通 し て 一
日 本 数学教育学会 ( 東京) 第34回数学教育論文 発 表会 . 2001 年 1 1月 23日 .
* 松 尾 七 重 . 図形 間 の 関係 に つ い て の 指 導 , 日 本数学教育学会 (北 海道) 第 3 6回数 学教
育論 文 発 表会 ｢課 題 別 分 科会｣ . 2 00 3年 10月 18 日.
* 松 尾 七 重 . 定義 の 捉 え方 が 図形 の 概念形 成 に 及 ぼす 影 響 一 小 学校 6 年 生 と 中学校 2 年 生
の 捉 え方 の 分 析 を通 し て - . 日 本 数 学教育学会 (岡 山) 第 3 7回数 学教育論 文 発 表会 . 2 0 04
年 1 1月 20 日 .
(3) 出 版物
* 松 尾 七 重 . C D - R O M版 中学校数学科 教育実践 講座 理 論編 . 現 実 を乗 り 越 え,
`
知
'
の 水
準 を高 め る 数 学教育 . 考 え る こ と の 楽 し さ , 面 白 さ が わ か る 数 学教育(p p. 134- 141). 東京 :
ニ チ ブ ン . 20 03年 3月 1 日 .
Ⅴ
研 究成果 の 概要
本 研 究 の 目 的 は , 図形 の 概念形 成 を促進 す る 学習指導 の 方 法 を確 立 す る こ と で あ る ｡
本研 究 で は , 図形 の 概念形 成 を促 進 す る 学習指 導 の 方法 を 明 ら か に す る た め に , 既 に 理
論 的 に 抽 出さ れ て い る 理 解 の 状 態 向 上 を促 す要 因 を考慮 して 授 業 を実 施 す る こ と に よ り ,
そ の 要 因 の 妥 当 性 及 び 実行 可 能 性 を検証 し た o そ の 結果 に 基 づ い て , 小 学校 2 年 生 , 5 年
生 及 び 中 学校 2 年 生 に お け る 学習指 導 の 方 法 を 以 下 の よ う に 示 した ｡
小 学校 2 年生 に お い て は , 長方 形 を 定義 した 後 に , 正 方 形 以 外 の 長方 形 をひ し形 や 長方
形 以外 の 細 長 い 平 行 四 辺 形 と比 較す る活 動 を行 う こ と で , 長方 形 の 角 が 直角 で あ る こ と に
気 づ く よ う に す る こ と , 紙 を 折 っ て 長 方 形 を つ く る 活 動 や , 三 角 定規 を用 い て 長 方形 をか
い た り , 直 角 で あ る こ と を確 認 した り す る 活 動 を 行 い , 長 方形 の 4 つ の 角 が 直角 で あ る と
い う 関係 を 理 解 で き る よ う に す る こ と が 示 され た ｡
小 学校 5 年生 に お い て は , 図 形 の 面積 を求 め る 際 に , そ の 図形 の 概念 の 性 質 に 着 目 で き
る よ う に す る こ と , 平行 四 辺 形 , ひ し 形 や 正 方形 の 面 積 を求 め る 際 に 既 習図 形 の 求 積 に 関
連 づ け る こ と を促 し , 図形 の 概 念及 び そ れ ら の 関 係 を活 用 し て 求 め る方 法 を確 認 す る こ と
が 示 さ れ た o
中学校 2 年生 に お い て は , 図 形 の 概 念 の 定義 を的確 に 捉 え て い る こ と に よ り , 図形 の 概
念 間 の 包 摂 関係 が 理 解 で き る よ うに な り , 概念形 成 が 促 進 され る と い う こ と か ら , 概念 形
成 を促 進 さ せ る た め の 定義 の 学習指導 の あり 方 を考 え る こ と が 重 要 で あ る こ と が 明 ら か に
な っ た o 具 体 的 に は , 否 定的 な 表現 をな く す よ う に す る こ と , 否 定 的 な 表現 が 含 まれ な い
理 由 に つ い て 話 し 合う こ と と い う 方 法 が 示 され た o
V l
図形 の 概念 の 活 用 に よ る 理解 の 促進
一 小 学校 5 年生 の 面積 の授業 を通 し て -
松 尾 七 重
千葉大 学教育学部
要 約
本研 究 の 目 的 は , 図 形 の 概念及 び そ の 関係 を活 用 す る こ と に よ っ て , 図形 に 関す る 諸 概
念 の 関係 に つ い て の 理 解が 促進 され る こ と を明 らか に す る こ と で あ る a
そ の た め に , ま ず , 図 形 を相 違点 に 基 づ い て 弁別 で き て い る 小 学校 5 年生 に 対 して , 既
習 の 四 角 形 の 概念及 び そ れ ら の 関係 を基 に , 面積 を求 め る 方 法 を考 え る 授 業 を実施 す る ｡
次 に , そ の 授 業前後 で 行 わ れ た 分 類 問 題 に よ る 調 査 の 結果 に 基 づ い て , 児 童 に 理 解 の 状 態
を特 定 す る ｡ そ の 結果 を踏ま え , 児 童 の 理 解 の 状 態 の 変化 に つ い て の 分 析 及 び そ の 原 因 の
考察に よ り , 図 形 の 概 念及 び そ の 関 係 を活 用 す る授 業 を通 して , 図 形 の 概念 間 の 関係 に つ
い て の 理 解 が 促 進 で き る こ と を示 す ｡
結 果 と して , 上 述 の 授 業 を受 けて , 児童 は 図 形 に 関 す る 諸概念 の 関 係 に つ い て の 理 解 を
促 進 す る こ と が で き た o 特 に , ひ し形 の 面 積を 求 め る た め に , 平 行 四 辺 形 と ひ し 形 の 関係
を活 用 し て , そ れ ら の 概 念 間 の 関係 に つ い て の 理 解 を促 進 す る こ と が で き た ｡
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. は じ め に
新 た に あ る 図 形 の 概 念 が 理 解 さ れ て も , そ れ だ け で は 十 分 で あ る と は 言 え な い ｡ 問題 解
決 場 面 等 に お い て , そ の 概 念を 活 用 した り , 他 の 内容 と関 連 づ けた り して , そ の 理 解 を高
め る こ と が で き る ｡ こ の よ う に 考 え る と , 図形 の 概 念 に つ い て の 学習 は , 図形領 域だ けで
なく , 他 領 域 に お い て も 行 わ れ , 概 念 の 活 用 に よ り , そ の 理 解 を促 進 す る こ と が 重 要 で あ
る と 考 え られ る ｡
こ れ ま で に , 図形 に 関す る 諸 概 念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態(以 下 , 理 解 の 状 態)を設
定 し , そ の 状 態 向 上 を促 す 要 因 を 理 論 的 に 抽 出 した(松 尾 ,20 00a)1)｡ 特 に , 2 つ の 図形 の 概
念 を そ の 相 違 点 に よ り弁 別 し , 類似 点 に よ り 同類 と 見 な す こ と が で き る 状 態 - の 移 行 を促
す 要 因 の 妥 当 性 及 び 実行 可 能 性 が 授 業 を通 して 示 され た(松 尾 ,200 0b)2)o そ こ で , 本 研 究 の
目 的 は 図形 の 概 念 及 び そ の 関係 を活 用 す る 場 面 を 通 し て , そ れ ら の 理 解 が 促 進 さ れ る こ と
を 明 ら か に す る こ と で あ る ｡
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2 . 図形 に 関 す る 諸概 念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を捉 え る 枠 組 み
図 形 に 関 す る 諸概念 の 関 係 に つ い て の 理 解 の 状態 を捉 え る 枠組 み は 理 解 の 状 態 , 状 態 間
の 移 行 , 状 態 の 捉 え方及 び 図 形 の 概念 形 成 の 望 ま し い 状 態 に 到 達す る た め の 道筋 か ら な る
も の で あ る(松 尾 ,2 00 0a)｡ 理 解 の 状 態 は 2 つ の 図形 の 概念 間 の 関 係 を捉 え る 観 点 に基 づ い
て , 以 下 の よ う に 設 定 され て い る ｡ す な わ ち , 2 つ の 図 形 の 概 念 を弁 別 で き な い 状 態(状態
1), そ の 相違点 に 基 づ い て 弁別 で き る 状 態(状態2), そ の 相 違 点 に よ っ て 弁 別 し , 類 似点
に よ っ て 同類 と 見 なす こ と が で き る 状 態(状 態 3), そ の 相 違 点 及 び類 似 点 を基 に , そ の 包
摂関係 を理解 で き る 状態(状 態 4)で あ る ｡
上 述 の 理 解 の 状 態 は 概念イ メ ー ジ と概念定義 の 側 面 か ら , 詳 細 な状態 と し て 捉 え直 され
る o 概 念イ メ ー ジ か ら捉 え られ た 状 態 1-, 2-, 3-, 4- は 図 形 の 分類 の 仕 方 に 基 づ い て , 集合
間 の 関係 に よ り 判 断 され る D 一 方 , 概念 定 義か ら捉 え られ た 状 態 a , b , c , d , e は 2
つ の 図形 の 概念 に つ い て の 説 明 内容 を基 に 判 断 され る ｡ 両 側 面 か ら捉 え られ た 状 態 の 組 み
合 わ せ に よ り , 理 解 の 下位 状 態 が 定 め られ る o こ れ は 状 態 1- a , 2' a , 2. c , 2' d , 31 d ,
4t e と , 包 摂 関係 の 理 解 を 目指 し て 移行 す る ｡
3 . 図形 の 概 念 の 活 用
図 形 の 概念 の 理 解 と い う と き , こ れ ま で に は , 新た に 概念 を理 解す る こ と が 中 心 に 議 論
され て き た o し か し , 理解 の 状 態 は 固定 的 で は なく , 変容 す る も の で あ る と 考え る 立 場 か
ら, 初 期 の 姿だ け を捉 え る の で は 十 分 で な い と 言 え る ｡
M o o r e(1994)は , 概念 理 解 に 関 す る 困難 を 明 ら か に す る た め に , 概念 定 義 , 概 念イ メ ー
ジ及 び 概 念活 用 を含む 概念 理 解 ス キ ー マ を設 定 し て い る 3)｡ つ ま り , 概念 の 理 解 の 様 相 を
捉 え る の に , 言 語 や イ メ ー ジ の 他 に , 概念 の 活 用 状 況 をみ る こ と を提 案 し て い る ｡ ま た ,
Duffin ら(19 97)は 理解 の モ デ ル の 3 構 成 要 素と して , 構 築す る こ と , 保 持 す る こ と , 演 じ
る こ と を挙 げて い る 4)｡ 構 築す る こ と と は , 内的構 造 の 形 成過 程 , あ る い は あ る 時期 の 理
解 の 幅 と 探 さ を構 成す る 関連(c o n n e ctio n)を意 味 す る ｡ 保 持 す る こ と と は , あ る 時 期 に お
け る 関 連 の 状 態 で あ る o 演 じ る こ と と は , 問題解 決 時 に お け る 関連 の 活 用 で あ る o つ ま り ,
理 解 に は 過 程 , 状 態 , 活 用 行 為 と い う 側 面 が あ る こ と を示 し て い る ｡
さ ら に , Ca 叩 e nter ら(199 9)に よ れ ば , 子 ど も た ち は 理 解 し て 知 識 を獲 得す る と き , 新
し い ト ピ ッ ク を学習 した り , 馴 染 み の な い 問題 を解決 し た り す る た め に , そ の 知 識 を活 用
す る こ と が で き る と い う 5)o 逆 に 言 え ば , 活 用 し て い る と い う こ と は 高度 の 理 解 を示 し て
い る こ と に な る ｡ し たが っ て , 活 用 で き る よう に す れ ば , 理 解 も高 ま る の で は な い だ ろ う
か o
こ の よ う に 考 えれ ば , 概念 の 活 用 は 理 解 の 一 側 面 で あ る だ け で なく , 理 解 の 程 度 を示 す
指 標 で あ る と も言 えよ う ｡ し た が っ て , 本 研 究 で は , 図形 の 概念 の 理 解 を 高 め る た め に 活
用 す る こ と を考 え る ｡ そ こ で , 理 解 の 状 態 を高 め る た め に , 活 用場 面 を設 定す る ｡ 特 に ,
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理 解 の 状 態 3 , つ ま り , 下位 状 態 3■b あ る い は 3-d に 到 達 で き る よ う に な る た め に , 既 習
の 四角 形 の 概念 及 び そ の 関係 を 基 に して , そ れ ら の 面積 を求 め る 方法 を考 え る ｡ こ れ は 図
形 の 概念 の 性 質や 図形 の 概念 間 の 関係 を活 用 して , 面 積 を求 め る こ と に な る か らで あ る ｡
具 体 的 に は , 平行 四 辺 形 の 面 積 を求 め る た め に , 長方 形 に 変形 す る こ と を考 え る ｡ 平 行
四辺 形 を , 内部 の 高さ を 表 す線 分 で 2 つ に 切 り 分 け , 底 辺 以 外 の 向 か い 合う 辺 同士 を組 み
合 わ せ て , 長方形 に す る o そ の 理 由 を考 え る 際に , 平 行 四 辺 形 の 概念 を活 用 す る ｡ つ ま り ,
組 み 合 わ せ た と き , 辺 が ぴ っ た り 重 な る の は 向 か い 合う 辺 が 等 し い た め で あ り , 辺 が 一 直
線 に な る の は 隣 り 合う角 の 和 が 18 0
o
に な る た め で あ る ｡ こ の 場令 , 平行 四 辺 形 の 性 質 を
活 用 す る こ と に よ っ て , 面積 を求 め る 方 法 を考 えて い る こ と に な る ｡
ま た , ひ し形 の 面積 を 求 め る た め に , 平行 四辺 形 と 見 な し て , 底 辺 と 高さ の 積 を計 算す
る 方 法 が 考 え られ る ｡ こ れ は ひ し形 に は 向 か い 合う辺 が 平 行 で あ る と い う性 質が あ る こ と
か ら , 平 行 四 辺 形 と 同様 に 求 め る こ と が で き る か らで あ る o こ こ で は , 平 行 四 辺 形 と ひ し
形 の 関係 を 活 用 して , ひ し形 の 面 積 を求 め る 方 法 を考 え て い る こ と に な る ｡ さ ら に , 正 方
形 を ひ し形 と 同様 に 対 角 線 を用 い て 求 め る 方 法 も 図 形 の 概念 間 の 関係 を活 用 し て い る こ と
に 相 当す る ｡
4 , 調 査
本 章 で は , 3 章で 述 べ た 図形 の 概念 及 び そ の 関 係 を活 用 す る と い う 要 因 を授 業に 取 り 入
れ る こ と に よ り , ま ず , そ の 要 因が 授 業 に ど の よ う に 考慮 され て い た か を確 認 し , 次 に ,
児 童 の 理 解 の 状 態 に つ い て の 変化 を分析 し , 考察す る こ と で , 要 因 の 効 果 を明 らか に す る ｡
こ の 場合 , 5 年 生 の 面 積 の 授 業 を通 し て , そ の 前後 の 調 査 結果 の 分析 を基 に , 一 学級 の 児
童 の 理 解 の 状態 が 変化 した こ と を , ま た , 授 業記 録 及 び 児 童 の プ リ ン ト記 述 の 分析 を基 に ,
そ の 変化 の 原 因 を考察す る o
(1) 調 査 の 概要
こ の 調 査 は 質問紙 調 査 で あ る ｡ 被験者 は 国 立 大 学 の 附属 小 学校 5 年 生 1 学級 4 0名 の 児
童 で あ る ｡ こ の 調 査 は 面 積 の 単 元 の 授 業 前 後 で 行 われ , 同様 な 四 角 形 の 分 類 問題 が 用 い ら
れ た o 但 し , 事 後 調 査 で は , 問題 の 配 置 を 変え , 2 つ の 図 形 の 概 念 間 の 関係 を問 う 問 題及
び 図形 の 概 念 間 の 関係 に 基 づ く 面積 の 求 め 方 の 根 拠 を 問う 問題 が 加 え られ た o 調 査 は 授 業
時 間 に 担 当 教師 の 監 督 の 下 で , 以 下 の 通 り 実施 され た o 事 前 調 査 は 200 0年 6 月 15 日 に
15分 間及 び 7 月 3 日 に 5 分 間 , 事 後 調 査 は 7 月 18 日 に18 分 間 行 わ れ た o
(2) 授 業 の 概要
授 業 に つ い て は , 調 査 者 が 観 察を行 い , 一 台 の ビ デ オ で 教室 全 体が 映 る よ う に 撮影 し た o
調 査 者 は 予 め 授 業 者 と 話 し合 い , 調 査者 の 意図 を 考慮 して 授 業 を行 っ て い た だ い た o
面 積 の 授 業 は 2001年 7 月 4 - 16 日 に行 わ れ , 合 計 14時 間(1 単位 時 間 2 0分)で あ っ た o
第 1 - 3 回 で は 平行 四 辺 形 の 面積 ,､ 第 4 , 5 回 で は 三 角 形 の 面 積 , 第 6 回 で は ひ し形 の 面
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積 , 第 7 回 で は 台 形 ･ た こ 形 ･ 不 等 辺 四 角 形 ･ 五 角 形 の 面 積 を求 め る 方 法 を 考 えた o 以 下 ,
授 業 の 概要 に つ い て 述 べ る ｡
第 1 回 及 び 第 2 回 で は , 平行 四 辺 形 の 面積 を 求 め る 方 法 を考 え る た め に , まず , 長 方形
及 び そ の 面 積 に つ い て 復 習 し た ｡ 次に , そ れ ら に 関 連 づ けて , 平 行 四 辺 形 を長 方形 に 変形
し , そ れ が 可 能 に な る 理 由 , 例 えば , 向 か い 合う辺 が 等 し い こ と な ど に つ い て 話 し合 い が
行 わ れ た o し か し , 多く の 児童 は それ ら を面積 の 求 め 方 に 結 び つ け られ な か っ た o 第 3 回
で は , 第 2 回 に 続 き , 高 さ が 底 辺 に 落 ち な い 平 行 四 辺 形 の 面 積 を求 め る 方法 を考 え た ｡ 向
き を_変 え て , 高さ が底 辺 に 落 ち る 平行 四 辺 形 と 見 て 求 め る 方法 , 分割及 び 移動 に よ り , 長
方形 に 変形 す る 方 法 が 考 え 出さ れ た o 最終的 に は , 底 辺 × 高 さ と い う 公 式 に ま と め られ た o
第 4 回 で は , ま ず , 平行 四辺 形 の 場合 , 向か い 合 う 2 辺 が平行 で あ る こ と か ら , 高さ は
ど こ で も変 わ ら な い こ と が 確 か め られ た o 続 い て , 三 角 形 の 面 積 を求 め る 方 法 が , 既 習 の
長 方 形 や 平行 四 辺 形 の 面積 の 求 め 方 に 基 づ い て 考 え 出 され た o つ ま り , 三 角 形 の 高 さ を半
分 に し て , 長 方形 に 変形 して 求 め る 方 法 , 合 同 な 三 角形 2 つ 分 の 平行 四 辺 形 や長 方形 か ら
求 め る 方 法 で あ る ｡ 第 5 回 で は , 三 角 形 の 面 積 の 求 め 方 を復 習 し , 式 に 表 さ れ て い る 数値
の 意 味 が 確 認 さ れ た o 結局 , ど の 方 法 も 底 辺 × 高さ ÷ 2 に な る とま と め られ た o
第 6 回 で は , ひ し形 の 面 積 を求 め る 方 法 を考 え た o まず , 平 行 四 辺 形 の 面 積 に つ い て 復
習 し , 続 い て , ひ し形 の 性 質 を確認 した o そ の 後 , 2 つ の 三 角 形 に 分 け て , そ の 和 と して
求 め る方 法 , 2 つ の 対 角 線 を縦 , 横 と した 長方 形 の 面積 の 半分 と し て 求 め る 方法 , 平 行 四
辺 形 と 同様 に , 底 辺 × 高 さ で 求 め る方 法 , そ れ に 続 けて , 長 方 形 に 変形 し て 求 め る 方法 が
考え 出 さ れ た ｡ こ こ で は , ひ し形 は 平行 四 辺 形 の 仲 間 で あ る こ とが 確認 さ れ た ｡ さ ら に ,
正 方 形 も ひ し形 と 同様 に し て , 2 つ の 対 角 線 の 積 の 半 分 で 求 め られ る こ とも 確 か め られ た o
第 7 回 で は , 台形 , た こ 形 , 不 等 辺 四 角形 や 五 角 形 の 中か ら選 ん で , 面 積 を求 め る 方 法
を 考 えた o は じ め に , 台形 の 性 質 を復習 し た o そ の 後 , 各 自 が ワ ー ク シ ー ト を用 い て 活 動
し , 集 団 解決 で ま と め る こ と は な か っ た ｡
以 上 か ら , 面 積 の 単元 の 授 業 で は , 理 解 の 状 態 向上 を促 す 要 因 と して , 以 下 の よ う な こ
と が 考慮 され て い た o 第 一 に , 図形 の 面積 を求 め る 際 に , そ の 図形 の 概念 の 性 質 に 着 目 で
き る よ う に し た o 第 二 に , 平行 四 辺 形 , ひ し形 や 正 方 形 の 面 積 を求 め る 際 に , 既 習 図形 に
関 連 づ け る こ と を促 し , 図形 の 概念 , そ れ ら の 関 係 を活 用 し て 求 め る 方 法 が あ る こ と を確
認 した o 特 に , ひ し形 の 場 合, 平 行 四 辺 形 と して 捉 え直 し , そ の 面 積 の 求 め 方 を適 用 す る
こ と が 取 り 上 げ られ た o
(3) 事 例 の 分 析 方 法
本 研 究 で は , 2 つ の 図形 の 概 念 間 の 関係 に つ い て の 理 解 と い う観 点 か ら , 理 解 の 状態及
び そ の 変化 を捉 えた 6)o 特 に , 分類 問 題 の 調 査 結果 の 中 で , 正 方 形 以 外 の 長 方形 の 図 の グ
ル ー プ と 正 方 形 の 図 の グ ル ー プ の 関係(長 ･ 正), 正 方 形 以外 の ひ し形 の 図 の グ ル ー プ と 正
方 形 の 図 の グ ル ー プ の 関係(ひ ･ 正), ひ し形 や 長 方 形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 の グ ル ー プ と
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正 方形 以 外 の ひ し形 の 図 の グ ル ー プ の 関係(平 ･ ひ), ひ し形 や 長 方形 以 外 の 平行 四 辺 形 の
図 の グ ル
ー プ と 正 方形 以 外 の 長 方形 の 図 の グ ル ー プ の 関係(平 ･ 長), そ れ ら に つ い て の 言
語 に よ る 説 明記 述 を分析 の 対 象 と し た 7)0
状態 3 で は , 2 つ の 図形 の 概 念に つ い て , そ の 相違 点及 び 類似 点 に 基 づ い て 図 の グ ル ー
プ が 作 られ る が , 今 回 の 調■査 で は , そ れ に つ い て は 明確 に 判 断 で き な い ｡ そ の た め , 相 違
点 及 び 類 似 点 に 気 づ い て い る と 判 断 で き る 場合 に の み , 状態 3- d - の 到 達 の 準備 が で き た
と して , 状 態 3
- d -で あ る と 考 え る ｡
(4)児 童 の 事例 の 分 析
(3)の 方 法 を基 に 4 つ の 関 係(長 ･ 正 , ひ ･ 正 ,平 ･ ひ ,平 ･ 長)に つ い て , 各児 童 に 理 解 の 状
態 が 特 定 され , そ の 中で 最も 高 い 状 態 を児童 の 状 態 と す る o (2)で 述 べ た 授 業 を受 けた 児 童
40名 の 中で , 事前調 査 か ら事 後調 査 で , 状 態 が 向 上 し た か , あ る い は 保 持 し た か に つ い て
調 べ た o そ の 結果 , 向 上 あ る い は 保 持 8)の 児童 は 4 0孝. 中 3 2名 で あ っ た o し た が っ て , (2)
の 授 業 を 受 け る こ と に よ り , 理 解 の 状 態 が 有意 に 向 上 あ る い は 保 持 で き た と 言 え る(冗
2(1)= 14.4, p< .01)D 特 に , 平 ･ ひ に つ い て は , 事後調 査 で , 状態 3 , つ ま り , 3. b , 3'd'及
び 3. d に 特 定 さ れ た 児 童 は 40名 中 2 8名 で あ っ た o し た が っ て , こ の 授 業 を受 け て , 状 態
3 に 有意 に 到 達す る こ と が で き た と 言 え よ う(x 2(1)= 6.4, p< .0 5)o
ま た , 事 後 調 査 に お け る 面積 の 求 め 方 の 根拠 を問 う 問 題 で 適 切 に 説 明 で き た 15 名 の 児
童 の 中 で , 3 名 の み 状 態 が 低 下 した o こ の こ と か ら , 面 積 の 求 め 方 の 根 拠 を , 図形 の 概念
間 の 関係 を基 に 考 えられ る こ と は 状 態 の 向 上 あ る い は 保 持 に よ い 影響 を与 えて い る こ と が
分 か る(両側 検定 : p= .o 3 5)o さ ら に , ひ し形 の 面積 を 求 め る た め に , 平 行 四 辺 形 と ひ し形
の 関係 に 着 目 で き た児 童 は 12名 お り , そ の う ち , 1 名 の み 状 態 が 低 下 した o し た が っ て ,
面 積 を求 め る た め に , 図 形 の 概 念 間 の 関係 を活 用 で き た 児童 は こ の 授 業 を受 けて , 状 態 が
有意 に 向上 及 び保 持 し た と 言 え る(両 側 検定 : p = .0 06)0
以 上 を ま と め る と , (2)の 授 業 を受 け て , 児 童 の 理 解 の 状態 が 向 上 も しく は 保 持 し た と 判
断 で き る ｡ 特 に , ひ し形 の 面積 を求 め る た め に , ひ し形 を平 行 四 辺 形 と 見 な し て , 平行 四
辺 形 の 面 積 の 求 め 方 を適 用 す る こ とが , あ る 児 童 に よ り 紹 介 され た o そ れ に 気 づ い て い た
児 童 , あ る い は そ れ を受 け止 め た 児 童 の 平 行 四 辺 形 と ひ し形 に つ い て の 理 解 の 状 態 が 向 上
した と 言 え る o し か し な が ら, 全 体的 と して , 理 解 の 状 態 の 顕 著 な変化 は 見 られ な か っ た o
そ れ は 図形 の 概 念 間 の 関係 を活 用 して い る と , 児 童 が 自覚 で き な か っ た た め で あ ろ う ｡
こ れ よ り 先 は , 事 前調 査 及 び 事 後 調 査 の 結果 に お い て , 特 徴 的な変化 を示 した 児 童 J U
と児童 y H 9)を対 象 に し て 考察す る ｡ 児 童 J U の場 合 , 事 前 調 査 か ら事 後 調 査 で , 状 態 2
か ら 3 - の 移行 が 行 わ れ た ｡ 例 え ば , 平 行 四 辺 形 と ひ し形 の 場 合 , 事 前調 査 で は , 前者 に
つ い て は ひ し形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 を選 ん で ｢向 か い あ っ た 2 つ の 辺 が 平 行 だ か ら｣ と
述 べ た o ま た , 後者 に つ い て は 正 方 形 以外 の ひ し形 の 図 を選 ん で ｢向か い あ っ た 2 つ の 角
の 角 度 が 同 じだ か ら｣ と 述 べ た o こ の よ う に , 含 まれ る 図 が 共通 し な い 2 つ の グ ル ー プ を
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作 り , そ の 説 明 が 相違 し て い る こ と か ら , 児童 J U は 状 態 2- c と 特定 さ れ る o
一 方 , 事後 調 査 で は , 平行 四 辺 形 に つ い て は ひ し形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 を選 ん で ｢向
か い あ っ た 辺 が 平行 で , 向 か い あ っ た角 度が 同 じ だ か ら｣ と述 べ た ｡ ま た , ひ し形 に つ い
て は 正 方 形 以 外 の ひ し形 の 図 を 選 ん で ｢向か い あ っ た 角 度が 同 じ で , 4 つ の 辺 の 長 さが 全
部 同 じ だ か ら｣ と 述 べ た ｡ さ ら に , 名 前は つ け ら れ て い な い が , 上 記 の 2 つ の グ ル ー プ を
合併 し た グ ル ー プ を作 り , ｢向 か い あ ･? た 角度が 全 部 同 じ だ か ら｣ と 述 べ た o 以 上 よ り , 児
童 J U は 状 態 3' d と特定 さ れ る o した が っ て , 平行 四辺 形 とひ し形 に つ い て は , 状態 2' c
か ら 3'd - 移行 し た o そ の 他 , 彼 女は ひ し形 と 正 方 形 , 平 行 四 辺 形 と 長 方 形 に つ い て も 状
態 2' c か ら 3' d - 移行 し , 長方形 と 正 方 形 に つ い て は , 状態 3-d を保持 し た o
ま た , 児童 y H の場 合 は , ひ し形 と 正 方形 , 平行 四辺 形 と ひ し形 に つ い て は , 状態 3-b
を保 持 し た ｡ ま た , 長 方形 と 正 方 形 に つ い て は , 状 態 3-b から 3' d - , 平 行 四 辺 形 と長 方
形 に つ い て は , 状 態 3-b か ら 3-df - 移行 した o こ の よ うに , 状態 3 内 で の 変化 で あ っ た が ,
説 明記 述 を 分析す る と , 分類 の 理 由 が 構 成要 素 に 着 目 し て 書 か れ る よ う に な っ た
~
こ とが 分
か る o 例 えば , 平行 四 辺 形 と ひ し形 の 場合 , ｢そ の ま ま 見 て 平行 四 辺 形｣ と い う理 由 が ｢4
つ の 角 が 90
o
で な い｣ 1 0)に 変化 し た ｡
(5) 要 因 の 検証
は じ め に , 児 童 が 要 因と な っ て い る 事柄 を ど の よう に 受 け 取 っ た か に つ い て 述 べ よ う ｡
第 一 に , 教師 は 図形 の 面 積 を 求 め る 際 に , そ の 図 形 の 概念 の 性 質に 着 目 で き る よ う に 発 問
し た り 説 明 した り し た ｡ こ の 結果, 多く の 児童 は 面 積 を求 め る 図形 の 中 に 底 辺 , 高 さや 対
角 線 な ど の 言 葉 , 直角 な ど の 記 号 をか き 入 れ た り , 面積 の 求め 方 を 図 形 の 概念 の 性 質 に 基
づ い て 説 明 した り し た ｡ つ ま り , 図形 の 構 成要 素や そ の 関係 に 着 目 し て い た と 考 え られ る ｡
第 二 に , 図形 の 概念や それ ら の 関係 を基 に 図形 の 面 積 を 求め る 方 法 を考 え られ る よ うに ,
図形 の 概 念 間 の 関係 に 注 目 さ せ , ま た , そ れ ら を活 用 で き る よ う に した o そ の 結果 , 多く
の 児 童 の 授 業 後 の 感想 か ら , 面 積 を求 め る た め に , 図形 の 概念 間 の 関 係 を用 い る 方 法 に 気
づ い て い た こ と が 分 か る o 以 上 の 理 由 か ら , こ の 学級 の 多く の 児 童 は 要 因 と な っ て い る事
柄 を受 け取 る こ と が で き た と 言 え よ う ｡
以 下 で は , 児 童 Y Hと 児童 J U に 着 目 し て , 要 因 を検証 し よ う o 第 一 に , 授 業 に お い て ,
図形 の 面 積 を求 め る 際 に , そ の 図形 の 概念 の 性 質に 着目 で き る よ う に し た こ と か ら , 児 童
Y H の状態 が 変化 し た と 考 え られ る ｡ 彼 は 面 積 を求 め る 図形 をそ の 構 成要 素に 着 目 し て 捉
え る こ と が で き た o こ の こ と は , 彼 の ワ ー ク シ ー トに お い て , 図形 の 中 に 底 辺 , 高 さや 対
角線 , 直角 の 記 号 な どが か か れ て い た こ と か ら分 か る ｡ つ ま り , 常 に 図形 の 構 成 要 素や そ
の 関 係 に 着 目 し よ う と し て い た と言 え る o こ の た め , 状 態 3 内で は あ る が 状 態 の 移 行 が 行
わ れ , 分 類 の 理 由 が 構 成要 素 に 着 目 し て 善 か れ る よ う に な っ た の だ ろ う ｡
第 二 に , ひ し形 の 面積 を求 め る 際 に , 図形 の 概念 間 の 関係 を活 用 して 考 え た こ と に よ り ,
児 童 J U の状 態 が 変化 し た と考 え られ る o 彼 女 は ひ し形 の 面 積 を求 め る た め に , 向 き を変
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えて 平 行 四 辺 形 と し て 求 め る方 法 を示 し , 平行 四 辺 形 と ひ し形 の 関係 を活 用 し て , ひ し形
の 面 積 を求 め る こ と が で き た o ま た , ワ ー ク シ ー ト の 記 述 か ら , 彼 女 は 授 業 内容 を よ く 理
解 し , 他 の 人 の 考え も受 け止 め よ う と して い た こ と が 分 か る D そ の た め , 他 の 図形 の 概念
間 の 関係 に つ い て も 同様 に 考 え られ る よ う に な っ た の だ ろ う o した が っ て , 彼 女 は 2 つ の
図形 の 概念 を , そ の 相 違 点 に よ り 弁別 し , 類似 点 に よ り 同類 と 見 な す こ と が で き , 状 態 3-
d に到 達 し た と 考 えられ る ｡
以 上 よ り , 状態 向 上 を促 す た め の 要 因 が 妥 当 で あ る と判断 で き , ま た , 上述 の よう に ,
授 業 に 取 り 入 れ られ て い た こ と が 明 らか に な っ た o そ れ ら は 図形 の 面 積 を 求 め る 際 に , そ
の 図 形 の 概念 の 性 質に 着 目 で き る よ う に す る こ と及 び 図 形 の 面 積 を , 図形 の 概念 の 性 質や
図形 の 概念 間 の 関係 を活 用 し て 求 め られ る よ う に す る こ と で あ る ｡
こ れ ら の 要 因 に つ い て は こ れ ま で に は 図形 の 概念 の 理 解 を促 進 す る と い う効果 は 明 ら か
に され て い な か っ た o 本研 究 に よ り , 図 形 の 概 念 を弁別 で き , あ る い は 弁別 だ け で なく ,
関係 づ け る こ と が で き る 児童 に は こ れ ら の 要 因 に 効 果が 期待 で き る こ と を示 し た ｡ し か し
なが ら , こ の 授 業 で は , 図形 の 概 念や そ れ ら の 関係 を活 用 す る 場 面 は 設 定 され て い た が ,
児 童 が そ の 活 用 を 自 覚で き て い た とは 言 い 難 い ｡ そ の た め , 顕著 な状 態移 行 で は な か っ た ｡
5 , お わ り に
本研 究 で は , 図形 の 面積 を求 め る 際 に , 図形 の 概 念 の 性 質や 図形 の 概念 間 の 関係 を活 用
す る と い う 要 因 を 考慮 し た授 業 に よ り , 図形 に 関 す る 諸概念 の 関係 に つ い て の 理 解 を促 進
す る こ と が で き た o こ れ に よ り , 要 因 の 妥当 性 及 び 実 行 可 能 性 を検証 す る こ と が で き た .
今後 は 活 用 に つ い て の 児童 の 自覚 を促す学習指 導 を具 体化 し , 対 象学年 を広 げ て , 要 因 の
検証 を行 う こ と が 必 要 で あ る o
* 本 研 究 を 実施 す る に あた り , 千 葉大 学教育学部 附 属 小 学校 の 御 園 生博 文 先 生 に 多大 な る
ご 協力 を頂 き ま し た o 深 く 感謝 敦 し ます ｡ ま た , 本研 究 は 平 成 13年 度科学研 究 費補助 金(塞
盤 研 究 C)の 交 付 を受 けて 進 め られ ま し た o
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図形 の概念理 解を促進す る概念活用 の 場面
一 小 学校 5 年生 の 面積 の 授業 に お い て -
松 尾 七 重
千葉大学教育学部
Situ ation s~ofU sin g Co n c epts of Ge om etric F igu r e sto Pr o m ote Unde r sta nding ofthe
Co n c epts:In the Les s o n s of Ar e aM e a s u r e m e ntfor F ifth
-
gr ade Stude nts
本 研 究 の 目 的は , 図 形 の 概 念及 び そ れ ら の 関係 を活 用 す る 場 面 を通 じ て , 図形 に 関 す る
諸 概念 の 関係 に つ い て の 子 ども の 理 解 が 促 進 され る こ と を 明 ら か に す る こ と で あ る o
そ の た め に , ま ず, 図 形 を相違点 を基 に 弁別 で き て い る 小 学校 5 年 生 に 対 して , 既 習 の
四角形 の 概 念及 び そ れ ら の 関係 を基 に 面積 を求 め る 方法 を考 え る場 面 を 設 定 し, 授 業 を実
施 す る o 次 に , そ の 授 業前後 で 行 われ た分類 問題 に よ る 調 査 の 結果 を 基 に , 各 児 童 に 理解
の 状 態 を 特 定 す る ｡ そ の 結果 を踏 ま え , 児童 の 状 態 の 変化 に つ い て 分析 し , そ の 原 因 を考
察す る o
結果 と し て , 上 述 の 授 業 を受 けて , 児 童 は ひ し形 の 面 積 を 求 め る た め に , 平行 四 辺 形 と
ひ し形 の 関係 を活 用 して , そ れ ら の 概念 間 の 関係 に つ い て の 理 解 を促 進 す る こ とが で き た o
キ ー ワ ー ド : 図 形 の 概 念 , 理 解 の 促 進 , 概念活 用 , 面 積 , 授 業 実 践
1 . は じ め に
図形 の 概 念 は 新た に 理 解 され た だ け は 十 分 で は なく , 問題 解 決 場 面 等 に お い て , 活 用 さ
れ た り , 他 の 内容 と 関 連 づ け られ た り し て , そ の 理 解 を 高 め る こ とが で き る ｡ こ の よ う な
立場 に 立 っ と , 図形 の 概念 に つ い て の 学習 は , 図形 領域 だ けで なく , 量 と 測定な ど の 他 領
域 に お い て も行 われ , 概念 の 活 用 に よ り , そ の 理 解 を促 進 す る こ と が で き る の
′
で は な い か
と 考 え られ る o そ の た め , 図形 の 概念 の 活 用場 面 を い か に 設 定 す る か が 重 要 と な る o
こ れ ま で に , 図形 に 関す る 諸 概念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を設 定 し , そ の 状 態 向 上
を促 す 要 因 を 理 論 的 に 抽 出 し た(松 尾 ,2 00 0a)1)｡ そ れ ら の 要 因 の 妥当 性 及 び 実 行 可 能 性 を調
べ る た め に , そ の 要 因 を授 業 に 取 り 入 れ る こ と に よ り 検 証 して き た o す な わ ち , 図形 の 概
念 間 の 包 摂 関係 に つ い て の 理 解 を促 す 要 因 , 2 つ の 図形 の 概 念 をそ の 相 違 点 に よ り 弁 別 し ,
類 似 点 に よ り 同 類 と 見 なす こ と が で き る 状 態 - の 移行 を促 す 要 因 に つ い て 明 ら か に し た
(松 尾
,
19 98; 松 尾 , 20 0 0b)2)｡ 本 研 究 で は , 図形 の 概 念及 び そ れ ら の 関係 を活 用 す る 場 面 を
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設 定 し , そ れ を通 じて 子 ども の 理解 が 促 進 され る こ と を 明 ら か にす る こ と を 目 的と す る o
2 . 図 形 に 関す る 諸概 念 の 関 係 に つ い て の 理 解 の 状態 を捉 え る 枠組 み
図 形 に 関す る 諸 概念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を捉 え る 枠組 み は 図形 に 関す る諸 概 念
の 関係 に つ い て の 理 解 の 状態(以 下 , 理 解 の 状 態), 理 解 の 状態 間 の 移行 , 理 解 の 状態 の 捉
え方 及 び 図形 の 概 念形 成 の 望 ま し い 状態 に 到 達す る た め の 道筋 か らな る も の で あ る ｡
理 解 の 状態 は 2 つ の 図 形 の 概念 間 の 関係 を捉 え る観 点 に 基 づ い て 設 定 さ れ た o つ ま り ,
2 つ の 図形 の 概 念 を弁別 で き な い 状 態( 状態1), そ の 相違 点 に 基 づ い て 弁 別 で き る 状 態(状
態 2), そ の 相 違点 に よ っ て 弁 別 し , 類 似 点 に よ っ て 同類 と 見 なす こ とが で き る 状 態(状態
3)で あ る ｡ さ ら に , 2 つ の 図形 の 概 念 の 相違点及 び 類似 点 に 基 づ い て , そ の 包 摂関係 を理
解で き る 状態(状 態 4)で あ る o こ れ ら の 状 態 は 共 通 な特 徴 を抽 象す る た め の 観点 , す な わ
ち , 形 状 , 性 質 , 性 質 の 関係 の 各観点 の 増 加 に 基 づ い て , 状 態 1 , 2 , 3 , 4 と 順序づ け
られ る(松 尾 , 199 6a)3)0
また , 概念 イ メ ー ジ と概念定義 の 2 つ の 側 面 か ら , 子 ども の 理 解 の 詳 細 な 状態が 捉 えら
れ た ｡ 概念 イ メ ー ジ の 側 面 か ら捉 え られ た 状態 1t, 2', 3-, 4- は 図形 の 分 類 の 仕 方 を基 に ,
集合 間 の 関係 に よ り 判断 され る ｡ つ ま り , 子 ども の 図 形 の 概念 イ メ ー ジ に 整 合 して い る 図
の グ ル ー プ 間 の 関係 , す な わ ち , 子 ど も が そ の 図 形 で あ る と 認 め た 図 の グ ル ー プ に つ い て
の 状 態 1 か ら 4 に 対 応 し た 関係 に よ り 判 断 さ れ る o 一 方 , 概 念 定義 の 側 面 か ら捉 え られ た
状 態 a , b , c , d , 'e は 2 つ の 図形 に つ い て の 説 明 に 含 まれ る 内容 に よ り 判断 され る o
つ ま り , 図 形 に つ い て 述 べ た子 ども の 説 明 が存在 し な い か , 類 似 点 , 相違点 の い ずれ か 一
方 に 関 わ る か , そ の 両方 に 関 わ る か 及 び 一 般と 特殊 の 関係 を表 し て い る か に よ っ て 判 断 さ
れ る ｡ こ れ ら の 状 態 は 説 明記 述 に含 ま れ る 観点 , す な わ ち , 類似 点, 相違点及 び 関係 づ け
の 各観 点 の 増加 を基 に 順序 づ け られ る ｡ 以 上 を踏 ま え , 概念 イ メ ー ジ , 概念 定義 の 両側 面
か ら捉 え られ た 状 態 の 組 み 合 わ せ に よ り , 理 解 の 状 態 を詳 細 に 捉 えた 下位 状態が 定め られ
た(松 尾 , 199 5)4)0
特 に , 包 摂 関係 の 理 解 を 目 指 した 図 形 の 概念 形 成 は 次 の よ う に 下位 状 態 が変化 す る こ と
で あ る と し た o す な わ ち , 2 つ の 図 形 の 概念 の 相違 点, 類似 点及 び そ れ ら を踏 ま えた 上 で
の 一 般 と 特 殊 と い う関係 づ け の 3 つ の 観点 が 一 つ 一 つ こ の 順 番 に概 念イ メ
_
- ジ , 概念 定義
の 側 面 の い ずれ か 一 方か ら 捉 え られ , 両 方 か ら捉 え られ る よ う に な る こ と で あ る o し た が
っ て , 下位 状 態 が 1' a , 2' a , 2' c , 2f d , 3- d , 4f e と移行 す る こ と を , 図形 の 概念 形 成
の 望 ま し い 状 態 に 到 達す る た め の 道筋 で あ る と し た(松 尾 , 199 6b)5)a
3 . 図 形 の 概念 と そ の 活 用
図 形 の 概念 の 理 解 と い う と き , こ れ ま で に は , 新た に概 念 を理 解す る こ と が 中心 に 議論
さ れ て き た o し か し , 理 解 の 状態 は 固 定 的 で は な く , 変容 す る も の で
~
ぁ る と す る 立 場 か ら
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考 えれ ば , 初 期 の 姿だ け を捉 え る の で は 十 分 で は な い だ ろ う ｡
M o ore(199 4)は , 概 念 理 解 に 関 わ る 困難 を 明 ら か に す る た め に , 概 念 定 義 , 概念 イ メ ー
ジ及 び 概念 活 用 を含む 概念理 解 ス キ ー マ を設 定 して い る 6)o っ ま り , 概念理 解 の 様 相 を捉
え る の に , 概念 に 関 わ る 言 語 や イ メ ー ジ の 他 に , 概 念 の 活 用 状 況 を み る こ と を提案 して い
る o ま た , Duffin ら(199 7)は 理 解 モ デ ル の 3 つ の 構 成要 素 と して , 構 築す る こ と , 保持 す
る こ と , 演 じ る こ と を挙 げて い る 7)｡ 構 築す る こ と と は , あ る 特定 の 時 期 に お け る 学習者
がも つ 理 解 の 幅 と 深 さ を構 成す る 関連 を意 味す る o 保 持 す る こ と と は , あ る 特 定 の 時期 に
お け る 関連 の 状 態 で あ る ｡ 演 じ る こ と と は , 問題 を解決 す る た め に 手 に 入 れ られ る 関連 の
活 用 で あ る ｡ し た が っ て , 構 築す る こ と は ま さ に 新 し い 概念 を 理 解す る こ と に , 保 持 す る
こ と は そ の 理 解 を 内 に し た た め る こ と に , 演 じ る こ と は 理 解 し た こ と を別 の 場面 で 活 用 す
る こ と に そ れ ぞれ 対 応 す る と考 え られ る o こ の よう に , 概念 の 活 用 は 理 解 の 一 側 面 で あ る
こ と を示 し て い る と 言 え る ｡
さ ら に , Ca 叩 e nte r ら(19 99)に よれ ば , 子 ども は 理 解 し て 知 識 を獲得 す る とき , 新 し い
ト ピ ッ ク を 学習 し た り , 馴 染 み の な い 問題 を解決 し た り す る た め に , そ の 知識 を活 用 す る
こ と が で き る と い う 8)o こ の こ と を 逆 に 考 えれ ば , 活 用 し て い る と い う こ と は , 対 象 と な
っ て い る 内容 の み を知 っ て い る だ け で なく , それ に 関連 す る 内容 も含 め て 高 度に 理 解 し て
い る こ と で あ る と言 え る o し た が っ て , 活 用 で き る よ う に す れ ば , 理 解 も 高 ま る の で は な
い か と 考 え られ る o
こ の よ う に 考 えれ ば , 概念 の 活用 は 理 解 の 一 側 面 で あ る だ けで な く , 理 解 の 程 度を示 す
指標 で あ る と も 言 え る だ ろ う o した が っ て , 本 研 究 で は , 図 形 の 概 念 理 解 を高 め る た め に
活用 す る こ と を考 え る ｡ そ こ で , 理 解 の 状 態 を高 め る た め に , 活 用 場 面 を設 定 す る ｡ つ ま
り , 理 解 の 状 態 3 , す な わ ち , 下位 状 態 3-b あ る い は 3-d に到 達で き る よ う に な る た め に ,
既 習 の 四 角 形 の 概念及 び そ れ ら の 関 係 を基 に して , そ れ ら の 面 積 を求 め る 方 法 を考 え られ
る よ う に す る ｡ こ れ は 図 形 の 概念 の 性 質や 図形 の 概 念 間 の 関係 を活 用 して , 面 積 を求 め る
こ と に 相 当 す る ｡
具 体的 に は , 平 行 四辺 形 の 面 積 を求 め る た め に , 長方 形 に 変形 す る こ と を 考え る ｡ 平 行
四辺 形(高 さ が 底 辺 に 落 ち る 場合 に 限 定)を , 内部 の 高 さ を表 す線分 で 2 つ に 切 り 分 け , 底
辺 以 外 の 向 か い 合 う 辺 同 士 を組 み 合 わ せ て , 長 方 形 に す る ｡ そ の 理 由 を 考 え る際 に , 平 行
四 辺 形 の 概念 を基 に す る ｡ つ ま り , 組 み 合 わ せ た と き , 辺 が ぴ っ た り 重 な る の は 向 か い 合
う 辺 が 等 し い た め で あ り , 辺 が
一 直 線 に な る の は 隣り 合 う角 の 和 が 180o に な る た め で あ
る ｡ こ の 場 合 , 平行 四 辺 形 の 概念 の 性 質を活 用 す る こ と に よ っ て , 面 積 を 求 め る 方 法 を 考
え て い る こ と に な る ｡
ま た , ひ し形 の 面積 を 求 め る た め に , 平 行 四 辺 形 と 見 な し , 底 辺 と 高 さ.の 積 を計 算す る
方 法 が 考 え られ る o こ れ は ひ し形 に は 向か い 合 う 辺 が 平 行 で あ る と い う 性 質が あ る こ と か
ら , 平行 四 辺 形 と 同様 に 求 め られ る と 考 え る こ と で あ る ｡ こ こ で は , 平 行 四 辺 形 と ひ し形
ll
の 概 念間 の 関係 を活 用 し て , ひ し形 の 面 積 を 求
し
め る 方 法 を考 えて い る こ と に な る ｡ さ ら に ,
正 方形 を ひ し形 と 同様 に 対 角線 を用 い て 求 め る方 法 も 図 形 の 概念間 の 関係 を活 用 し て い る
こ と に 当 た る o
4 . 調~査
本章 で は , 3 章で 述 べ た 図 形 の 概 念及 び そ れ ら の 関係 を活 用 す る と い う要 因 を授 業に 取
り 入 れ る こ と に よ り , そ の 要 因 が 授 業 に ど の よ う に 考慮 され て い た か を確 認 し , 児童 の 理
解 の 状態 の 変化 に つ い て 考察す る こ とで , 要 因 の 効果 を 明 ら か に す る ｡ こ の 場合 , 5 年 生
の 面 積 の 授 業 の 前後 で 実 施 さ れ た 調 査 の 結果 の 分 析 を基 に , 一 学級 の 児 童 の 理 解 の 状 態が
変化 し た こ と を , ま た , 授 業記 録 及 び 児童 の プ リ ン ト記 述 の 分析 を基 に , そ の 変化 の 原 因
を考察す る ｡
(1) 調 査 の 概要
調 査 は 質 問紙 に よ る も の で あ る(付 録 参 照)｡ 被験 者 は 国 立 大 学 の 附属 小 学校 5 年 生 1 学
級 40名 の 児 童 で あ る o こ の 調 査 は 面 積 の 単元 の 授 業前 後 で 行 われ , 同様 な 四 角 形 の 分類
問題(名称 を答 う問題 を含む)が 用 い られ た o 但 し , 事後調 査 で は , 図 の 配 置 を変 えた 分類
問題 , 2 つ の 図形 の 概念 間 の 関係 を 問 う問題 及 び 図 形 の 概念 間 の 関係 に 基 づ く 面 積 の 求め
方 の 根 拠 を問 う問題 が加 えられ た o 調 査 は 授 業時間 に 担 当教 師の 監 督 の 下 で 次 の よ うに 実
施 さ れ た o 事 前調 査 は 20 00年 6 月 15 日 に15 分 間 及 び 7 月 3 日 に 5 分 間 , 事後調 査 は 7
月 18 日 に18分 間行 われ た ｡
(2) 授 業 の 概 要
授 業 に つ い て は , 調 査 者が 観察 を行 い , 一 台 の ビデ オ で 教 室全 体が 映 る よ う に 撮影 した o
調 査 者 は 予 め授 業者 と 話 し合 い , 調 査 者 の 意 図 を考 慮 し て 授 業 を行 っ て い た だ い た o
面 積 の 授 業 は 2001年 7 月 4 - 16 日 に行 われ , 合 計 14時 間(1 単位 時間 20分)で あ っ た o
第 1 - 3 回 で は 平 行 四 辺 形 の 面 積 , 第 4 , 5 回 で は 三 角 形 の 面 積 , 第 6 回 で は ひ し形 の 面
積 , 第 7 回 で は 台形 ･ た こ 形 ･ 不等 辺 四 角形 ･ 五 角 形 の 面積 を求 め る 方 法 を , 辺 や 高 さ な
ど を実測 して 考 え た o 以 下 , 授 業 の 概 要 に つ い て 述 べ る o
第 1 回 及 び 第 2 回 で は , 児 童 が 平 行 四 辺 形 の 面 積 を求 め る 方 法 を考 え られ る よ う に し た ｡
ま ず , 長 方 形 の 概念及 び そ の 面積 に つ い て 復 習 した o 続 い て , それ ら と 関連 さ せ て , 平行
四 辺 形 を長 方 形 に 変形 す る た め に , 実 際 に 厚 紙 の 平 行 四 辺 形 を切 っ て 移 動 さ せ る な ど の 操
作 活 動 が 行 われ た o そ の 場 合 , 操 作 活.動
が 可 能 に な る 理 由 , す な わ ち , 向 か い 合う 辺 が 等
し
し い こ と , 隣 り 合う 角 の 和 が 18 0度 で あ る こ とな ど に つ い て 話 題 に な っ た が , 多く の 児 童
は そ れ ら に つ い て 十 分 考 え る こ と ま で に は 至 ら な か っ た o 最後 に , 底 辺 × 高 さ と い う 公 式
が ま と め られ , 高 さが 底 辺 に 落 ち な い 平 行 四 辺 形 の 面積 の 課 題 が 提示 さ れ た o
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第 3 回 で は , 高 さが 底 辺 に 落 ち な い 平 行 四 辺 形 の 面 積 を 求 め る 方法 を考 え られ る よ う に
し た ｡ 向き を変 えて , 高 さ が 底 辺 に 落 ち る 平行 四 辺 形 と み て 求 め る 方 法 , 分割及 び 移動 を
行 っ て , 長 方形 に 変形 す る 方法 が 考 え 出 され た o 両者 の 答 えが 測定誤 差 に よ り 等 しく な ら
な い こ と が 話 し合 い の 対 象 に な っ た o 最終的 に は , 底 辺 × 高 さ で 求 め られ る こ とが ま と め
られ た o
第 4 回 で は , 平 行 四 辺 形 の 面 積 に つ い て 復習 し た後 , 三 角 形 の 面 積 を求 め る 方法 を考 え
られ る よ う に し た o 既 習 の 長 方形 や 平行 四辺 形 の 面積 の 求 め 方 を基 に 考 え 出 され た o つ ま
り , 三 角形 の 高 さ を半 分 に し , 長方 形 に 変形 して 求 め る 方法 , 三 角形 2 つ 分 で 平行 四 辺 形
に し て 求 め る 方 法 , 三 角形 2 つ 分 で 長 方 形 に して 求 め る 方法 で あ る o
第 5 回 で は , 三 角形 の 面積 の 求 め 方 を復習 した o 特 に , 式 に 表 され て い る数 値 が 何 を示
して い る の か が話 し合 い の 対 象 と な っ た o そ の 後 , ど の 方法 も , 底 辺 × 高さ ÷ 2 で 求 め ら
れ る こ と が ま と め られ た o 続 い て , 鈍角 三角 形 及 び 底 辺 に 高 さ が落 ち な い 三 角形 の 面 積 を
求 め る 方 法 が 問わ れ た ｡ 底 辺 上 に な い 頂 点 か ら底 辺 の 延 長線 - の 垂 線 を 高さ と し て 求 め ら
れ る こ と が 明 ら か に され た o こ の 場 合も , 合 同 な 三角 形 2 つ で 平 行 四 辺 形 に な る こ と か ら ,
高 さが 底 辺 に 落 ち な い 平 行 四 辺 形 の 場 合 と 同様な 求 め 方 が で き る と し て ま と め られ た o
第 6 回 で は , ひ し形 の 面積 を求 め る 方 法 を考 え られ る よ う に し た ｡ ま ず , 平行 四 辺 形 の
面 積 の 求 め 方 を復習 し , 続 い て , ひ し形 の 性 質 と して , 4 つ の 辺 が 等 し い こ と , 対 角線 が
直 角 に 交 わ る こ と , 向 か い 合う角が 等 し い こ と が 確 か め られ た o 次に , ひ し形 の 面積 の 求
め 方 を 各自 が 必 要 な長 さ を測 っ た り , 厚 紙 の ひ し形 を分 割 し 並 べ か えた り して 考 えた o そ
の 後 , 代表 的 な解法 が 発 表 され , 集 団解決 が 行 われ た o 2 つ の 三 角 形 に 分 けて , そ の 和 と
し て 求 め る 方 法 , 2 つ の 対 角線 を縦 ･ 横 と し た長 方形 の 面積 の 半分 と して 求 め る 方法 , 2
組 の 向 か い 合う 辺 が 平 行 で あ る こ と を基 に , 平行 四 辺 形 と 同様 に , 底 辺 × 高 さで 求 め る 方
紘 , こ の 解 法 に 続 い て , 長方 形 に 変形 して 求 め る 方 法 が 考 え 出さ れ た o こ こ で は , ひ し形
の 2 組 の 向 か い 合 う辺 が 平行 で あ る こ と か ら, ひ し形 は 平 行 四 辺 形 の 仲 間 で あ る こ と も確
認 さ れ た o さ ら に , 正 方 形 も ひ し形 と 同様 に し て , 対 角 線 の 積 の 半 分 で 求 め られ る こ と も
確 か め られ た o
第 7 回 で は , 台 形 , た こ 形 , 四 角形 や 五角 形 の 中か ら 幾 つ か 選 ん で , 面 積 を求 め る 方 法
を 考 え られ る よ う に し た o 台形 の 性 質 に つ い て 復 習が行 わ れ た 後 , 各 自 が ワ ー ク シ ー トで
活 動 した ｡ し か し な が ら , 集 団解決 で ま と め る こ と は な か っ た ｡
以 上 か ら , 面積 の 単元 の 授 業で は , 理 解 の 状 態 向上 を促 す 要 因 と し て , 次 の こ と が 考慮
さ れ て い た と言 え る . 第 一 に , 図 形 の 面 積 を求 め る 際 に , そ の 図形 の 概念 の 性 質に 着 目 で
き る よ う に し た o 第 二 に , 平 行 四 辺 形 , ひ し形 や 正 方 形 の 面 積 を求 め る 際に , 既 習 図形 に
関 連 づ け る こ と を促 し , 図 形 の 概 念 お よび そ れ ら の 関 係 を活 用 し て 求 め る 方 法 が確 認 さ れ
た o 特 に , ひ し形 の 場 合 , 平 行 四 辺 形 と し て 捉 え直 し , そ の 面積 の 求 め 方 を適用 す る こ と
が 取 り 上 げ ら れ た .
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(3) 事例の 分析方法
本研 究 で は , 2 つ の 図形 の 概念 間 の 関係 に つ い て の 理 解 と い う観 点か ら , 理解 の 状態及
び そ の 変化 を考察す る o 質問紙 調 査 の 解答 の 中で , 児童 が つ く っ た 図 の グ ル ー プ(児童 の 概
念イ メ ー ジ に 整 合 し て い る 図 の グ ル ー プ)間 の 関 係 に 基 づ い て , 概 念イ メ ー ジ の 側 面 か ら,
児童 の 理 解 の 状 態 が捉 え られ る o 但 し, 図 形 B の概念 は 図形 A の概念 の 種 概念 と す る o 状
態 1-で は , 図 形 B と , 図形 B 以 外 の 図形 A の図 が 両方 と も含 まれ る 1 つ の グ ル ー プ を つ く
っ て い る と 認 め られ る ｡ 状態 2'で は , 図 形 A の概念イ メ ー ジ に 整 合 し て い る 図 の グ ル ー プ
と , 図形 B の概念イ メ ー ジ に 整 合 し て い る 図 の グ ル ー プ を つ く り , そ れ ら に 共 通 す る 図 が
な い と認 め られ る o 状態 3-で は , 図 形 A の概念 イ メ ー ジ に 整 合 して い る 図 の グ ル ー プ , 図
形 B の概 念イ メ ー ジ に 整 合 し て い る 図 の グ ル ー プ , 両方 合 わ せ た グ ル ー プ を つ く っ て い る
と 認 め ら れ る o 状態 4fで は , 図 形 B の概 念イ メ ー ジに 整合 し て い る 図 の グ ル ー プ と 図形 A
の 概念イ メ ー ジ に 整 合 し て い る 図 の グ ル ー プ を つ く り , 前者 が 後者 の 一 部 に な っ て い る と
認 め ら れ る o
一 方 , 2 つ の 図形 に つ い て の 児童 の 概念定義間 の 関係 に 基 づ い て ,概 念定義 の 側 面 か ら ,
児 童 の 理解 の 状態 が捉 え られ る ｡ こ の 場合 , 概念 定義 は 児童 が つ く っ た 図 の グ ル ー プ に つ
い て の 言 語 に よ る 説 明及 び あ る 図 形 の 概 念 に つ い て の 言 語 に よ る説 明 で あ る o 概念 定義 を
児 童 の 説 明 を通 じ て 判 断す る た め , 状 態 を与 え る 次 の 基 準 に し た が っ て , 状態 a , ち , c ,
d , e を特定す る o 状態 a で は , 2 つ の 図形 の 少 なく と も ど ち らか 一 方 の 概念定 義 が 認 め
られ な い ｡ 状 態 b で は, 2 つ の 図 形 に 対 す る 概念 定義 が 同 一 で あ る と 認 め られ る ｡ 状態 c
で は , 2 つ の 図形 に 対 す る概 念定 義 に 共 通 点 が 認 め られ な い o 状態 d で は , 2 つ の 図形 に
対 す る概 念 定義 に , 相違 点 の 他 に , 共 通 点 が 認 め られ る o 状 態 e で は , 2 つ の 図形 間 の 関
係 に 対 す る 概念 定義 が 一 般 と 特殊 の 関係 を表 し て い る と認 め られ る ｡
特 に , 分類 問題 の 調 査 結果 の 中で , 正 方形 以 外 の ひ し形 の 図 の グ ル ー プ と 正 方 形 の 図 の
グ ル ー プ の 関係(ひ し形 と 正 方 形), 正 方 形 以 外 の 長 方形 の 図 の グ ル ー プ と 正 方形 の 図 の グ
ル ー プ の 関係(長方 形 と 正 方 形), ひ し形 や 長 方 形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 の グ ル ー プ と 正 方
形 以 外 の ひ し形 の 図 の グ ル ー プ の 関 係(平 行 四 辺 形 と ひ し 形), ひ し形 や 長 方形 以 外 の 平 行
四 辺 形 の 図 の グ ル ー プ と 正 方 形 以 外 の 長 方 形 の 図 の グ ル ー プ の 関係(平 行 四 辺 形 と 長方 形),
そ れ ら に つ い て の 言 語 に よ る 説 明記 述 を分析 の 対 象 と し た 9)0
最後 に , 状 態 3 で は , 2 つ の 図形 に つ い て , そ の 相 違点 や 類似 点 に 基 づ い て 図 の グ ル ー
プ が つ く られ な けれ ば な ら な い o し か し な が ら , 今回 の 調 査 で は , そ れ に つ い て は 明確 に
判断 で き な い こ と か ら , 観 察者 が 相違点 及 び 類 似 点 に 基 づ い て い る と 判 断 で き る 場 合 に の
み , 状 態 3'd - の 到 達 の 準備 が で き た こ と を状 態 3- d - - 到 達 した と 考 え る こ と に す る ｡
(4)児 童 の 状 態 の 変化 に つ い て の 分 析
(3)の 方 法 を基 に 4 つ の 関係 , す な わ ち , ひ し形 と 正 方 形 , 長 方 形 と 正 方 形 , 平行 四 辺 形
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と ひ し形 , 平行 四 辺 形 と 長 方 形 に つ い て , 各 児童 に 理 解 の 状態 が 特 定 さ れ た(表1 , 2)0
そ の 中 で 最 も 高 い 状態 を児 童 の 総合状 態 とす る ｡
表 1 事 前調 査 で 特定さ れ た 理 解 の 状態 に 対 す る 人 数(名)
関係＼状態 2'a 2'c 2'd 3'b 3'd' 3'd 不適 無答
ひし形と
正方形
4 6 1 8 3 6 9 3
長方形と
正方形
1 4 0 9 6 10 7 3
平行四辺
形とひし形
1 4 1 1 2 53 8 6
平行四辺
形と長方形
3 3 1 8■ 6 5 8 6
表 2 事 後 調 査 で 特定 さ れ た 理 解 の 状態 に 対 す る 人 数(名)
関係＼状態 …
H蔓1,a lラb 2
.
a 2'c萱2'd
M
3'b書3'd'
!
M
3'郎書不適
‖
H
M
無答
ひし形と 毒
正方形
.
H
h
u
0 h
‖
FI
2
~
h
H
M
8量7
H‖
H
7
M‖H
星4
H
9
M
至芸冨と や
‖
H
3 書2
HH
‖
HM
2 蔓2
H
‖
5 L5
H‖
H
u
l6i2
至
‖
H
3
形とひし形盲2平行四辺
i
3 )
H
H
‖
2 篭o
‖
H
H
山
17蔓o
H‖
H
EE
‖
!3
H
1
平行四辺
形と長方形妻o毒
1
n
o lo
i
P
2 董5
毒
EE書5
‖
!
u
3 毒旧‖ 5
表 1 及 び 2 よ り , 以 下 の こ と が 明 ら か に な っ た o 事 前 調 査 か ら事 後 調 査 で , 全 体 的 に 著
しく 変化 し た こ と は , 理 解 の 状 態 と し て 不 適で あ っ た者 の 人 数 が 減少 し , 状 態 1t a や 1t b
に 特 定 され た者 が 現 れ る よ う に な っ た こ と で あ る ｡ こ れ は 唆 味 な解答 し か 示 し得 な か っ た
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児 童 が 事 後 調 査 で は よ り 明確 な解答 を示 す こ と が で き る よ う に な っ た こ と に よ る と 考 え ら
れ る ｡
総合状 態 の 変化 に 着 目すれ ば , 4 0名 の 児 童 の 中で , 向 上 あ る い は 保 持 10)の 児童 は 32名
で あ っ た o した が っ て , (2)の 授 業を受 け る こ と に よ り , 理 解 の 状 態 が有 意 に 向 上 あ る い は
保 持 で き た と判断 す る こ と が で き る (x 2(1)= 14.4, p< .01)o
特 に , 平 行 四 辺 形 と ひ し形 の 関係 に つ い て は , 事 前調 査 か ら 事後 調 査 で , 状 態 2 に 特定
され た 人 数 , 不 適や 無答 の 人数 が 減 少 し , そ れ に 対 し て , 状態 3 , すな わ ち , 3- b , 3 甘及
び 3- d に 特定 され た 児童 の 人 数 が 2 0名 か ら 2 8名 に 増加 した(図 1)o そ の 結 果 , 事後 調査
0% 10% 20% 30% 40% 50% 6 0% 70% 8 0% 90% 100%
各状態に特定された人数の割合
図 1 平行 四 辺 形 と ひ し形 の 関係 に つ い て の 状 態 の 変化
E]状態l
丘 状盤2
E3状態3
日 不適
IL無回答
で 状 態 3 に 特 定 され た 児童 は 全 体 の 70% と な っ た o し た が っ て , こ の 授 業 を受 け て , 状態
3 に 有意 に 到 達す る こ と が で き た と言 え よ う(x 2(1)=6.4, p< .0 5)o し か し な が ら , 平 行 四
辺 形 と 長 方 形 の 関係 に つ い て は , 同様 に 底 辺 と 高 さ の 積 で 求 め られ る こ と が 児 童 に 十 分 理
解 され な か っ た こ と か ら状 態 向 上 が有 意 に 行 わ れ な か っ た と 考 えられ る o
ま た , ひ し 形 の 面 積 を求 め る た め に , 平 行 四 辺 形 と ひ し形 の 関係 に 着 目 で き た 児 童 は 12
名 お り , そ の う ち 1 名 の み 状 態 が 低 下 した o し た が っ て , 面 積 を求 め る た め に , 図形 の 概
念 間 の 関 係 を活 用 で き た児 童 は こ の 授 業 を受 けて , 状 態 が 有 意 に 向 上 及 び 保 持 し た と 言 え
る(両側 検定 : p = .o o6)｡ さ ら に , 事 後 調 査 に お け る 面 積 の 求 め 方 の 根 拠 を 問 う 問題 で 適 切
に 説 明 で き た 15 名 の 児 童 の 中 で 3 名 の み 状 態 が 低 下 し た o こ の こ と か ら , 面積 の 求 め 方
の 根 拠 を , 図形 の 概念 間 の 関 係 を基 に 考 え る こ と が で き る の は 状 態 の 向上 あ る い は 保 持 に
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よ い 影 響 を与 え て い る こ と も分 か る(両 側 検定 : p = .o3 5)0
以 上 の か ら , (2)の 授 業を受 け て , 児童 の 理 解 の 状 態 が 有意 に 向上 も しく は 保 持 した と判
断 で き る ｡_特 に , 第 6 回 の 授 業 に お い て は , ひ し形 の 面積 を求 め る た め に , ひ し形 を平 行
四 辺 形 と 見 な し て , 平 行 四 辺 形 の 面 積 の 求 め方 を適用 す る こ と が , あ る 児童 に よ り 紹 介 さ
れ た o そ れ に 気 づ い て い た児童 , あ る い は それ を受 け 入 れ る こ と が で き た 児童 が 平 行 四 辺
形と ひ し 形 に つ い て の 理 解 の 状態 を 向 上 さ せ た と言 え る ｡ し か しな が ら , 全 体 と して , 理
解 の 状 態 の 顧 著 な変化 は 見 られ な か っ た ｡ それ は 図形 の 概念 間 の 関 係 を活 用 して い た と し
て も , 児 童 が そ の こ と を自覚 で き て い な か っ た た め で あ る と 考 え られ る ｡
(5)児 童 J U と児 童 y H の事例 の 分析
こ れ よ り 先 は , 事 前 調 査 及 び 事後調 査 の 結果 に お い て , 特 徴的な 変化 を示 した 児童 J U
と 児童 Y Hll)を対 象 に し て 考察す る o 児童 J U の 場合 , 事前 調 査 か ら事 後 調 査 で , 状 態 2
か ら 3 - の 移行 が行 われ た ｡ 例 えば , 平行 四辺 形 と ひ し 形 の 場合 , 事 前調 査 で は , 前者 に
つ い て は ひ し形 以外 の 平行 四 辺 形 の 図 を選 ん で ｢向 か い あ っ た 2 つ の 辺 が 平 行 だ か ら｣ と
記述 した o ま た , ひ し形 に つ い て は 正 方形 以外 の ひ し 形 の 図 を選 ん で ｢向 か い あ っ た 2 つ
の 角 の 角 度 が 同 じ だ か ら｣ と 記 述 し た ｡ こ の よ う に , 含 ま れ る 図が 共 通 し な い 2 つ の グ ル
ー プ を つ く り , そ の 説 明 が 相違 し て い る こ と か ら , 児 童 J U は 状態 2. c と 特定 され る ｡
事 後 調 査 で は , 児 童 J U は , 平行 四 辺 形 に つ い て は ひ し形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 を選 ん
で ｢向 か い あ っ た 辺 が 平行 で , 向 か い あ っ た角 度 が 同 じだ か ら｣ と記 述 し た o また , ひ し
形 に つ い て は 正 方 形 以 外 の ひ し形 の 図 を選 ん で ｢向 か い あ っ た 角 度が 同 じ で , 4 つ の 辺 の
長 さ が 全 部 同 じ だ か ら｣ と 記 述 した o さ ら に , 名 前 は な い が , 上 記 の 2 つ の グル ー プ を合
併 し た グ ル ー プ を つ く り ,｢向 か い あ っ た 角 度が 全 部 同 じだ か ら｣と_記 述 し た ｡ こ の よ う に ,
共 通 した 図 の 含 まれ な い 2 つ の グ ル ー プ と それ を合 併 した グ ル ー プ を つ く り , そ の 2 つ の
グ ル ー プ に つ い て の 説 明 に は 共 通 点 と 相 違点 が 含 まれ , 合併 グ ル ー プ に つ い て の 説 明 が そ
の 共 通 点 に 当 た る こ と か ら , 児童 J U は 状 態 3-d と特 定 され る ｡ し た が っ て , 平行 四 辺 形
と ひ し形 に つ い て は 状態 2- c か ら 3- d - 移 行 し た と 判断 され る ｡ そ の 他 , 彼 女は ひ し形 と
正 方 形 , 平 行 四 辺 形 と長方形 に つ い て も状 態 2- c か ら 3-d - 移行 し , 長方形 と 正 方形 に つ
い て は 状 態 3-d を保 持 した o
一 方 , 児 童 y H の場 合 は , 平 行 四 辺 形 と ひ し形 , ひ し形 と 正 方 形 に つ い て は 状 態 3f b を
保持 し た o ま た , 長方形 と 正 方形 に つ い て は 状 態 3-b から 3I d - , 平 行 四 辺 形 と 長 方 形 に
つ い て は 状 態 3.b か ら 3'd. - 移 行 した o こ の よ う に , 状 態 3 内 で の 変化 で あ っ た が , 説 明
記 述 を分 析 し て み る と , 分 類 の 理 由 が 構 成要 素 に 着 目 し て 書 か れ る よ う に な っ た こ と が 分
か る o 例 え ば , ひ し形 以外 の 平 行 四 辺 形 の 図 と 正 方 形 以 外 の ひ し形 の 図 の グ ル ー プ に つ い
て ｢そ の ま ま 見 て 平行 四 辺 形｣ と い う 理 由 が ｢4 つ の 角 が 9 0
o
で な い｣ 1 2)Eこ変化 し て い る o
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(6) 要 因 の 検証
は じ め に , 児 童 が 要 因 とな っ て い る 事柄 を ど の よ う に 受 け取 っ た か に つ い て 述 べ よ う o
第 一 に , 教 師は 図 形 の 面 積 を求 め る 際 に , そ の 図形 の 概 念 の 性質 に 着 目 で き る よ う に発 問
した り 説 明 し た り した D こ の 結果 , 多く の 児童 は 面積 を求 め る 図形 の 中 に 底 辺 , 高 さ や 対
角線 な ど の 言 葉 , 直角 な ど の 記 号 を か き 入 れた り , 面積 の 求 め 方 を 図形 の 概 念 の 性 質 に 基
づ い て 説 明 し た り した o つ ま り , 図形 の 構 成要 素や そ れ ら の 関係 に 着 目 し て い た と 考 え ら
れ る o
第 二 に , 図 形 の 概念や そ れ ら の 関係 を基 に 図形 の 面 積 を求 め る 方法 を考 え られ る よ う に ,
図 形 の 概念 や そ れ ら の 関係 に 注 目 さ せ , ま た , そ れ ら を活 用 で き る よ う に し た ｡ そ の 結果 ,
多く の 児童 の 授 業後 の 感想 か ら , 面 積 を 求 め る た め に , 図 形 の 概念 間 の 関 係 を用 い る 方法
に 気 づ い て い た こ と が 分 か る o 以 上 の 理 由 か ら , こ の 学級 の 多く の 児童 は 要 因 と な っ て い
る 事柄 を受 け取 る こ とが で き た と 言 え よ う ｡
以 下 で は , 児童 Y Hと児童 J U の 事例 に 焦 点化 して , 要 因 を検証 し よ う o 第 一 に , 授 業
に お い て , 図 形 の 面 積 を求 め る 際に , そ の 図形 の 概念 の 性 質 に 着 目 で き る よ う に した こ と
か ら , 児 童 Y H の 状 態が 変化 し た と考 え ら れ る ｡ 彼 は 面 積 を求 め る 図形 をそ の 構 成要 素 に
着 目 し て 捉 え る こ とが で き た o こ の こ と は , 彼 の ワ ー ク シ ー ト に お い て , 図 形 の 中 に 底 辺 ,
高 さや 対 角 線 , 直角 の 記 号 な どが か か れ て い た こ と か ら分 か る ｡ つ ま り , 面 積 を求 め る 際
に 図形 の 構 成要 素や そ れ ら の 関係 に 着 目 し よ う と して い た と言 える o こ の た め , 状 態 3 内
で 状態 の 移 行 が 行 われ , 分類 の 理 由 が構 成要 素 に 着 目 し て 善 か れ る よ う に な っ た の だ ろう ｡
第 二 に , ひ し形 の 面積 を 求 め る 際 に , 図 形 の 概念 間 の 関係 を 活 用 して 考 え た こ と に よ り ,
児 童 J U の状態 が 変化 し た と考 え られ る ｡ 彼 女 は ひ し 形 の 面 積 を求 め る た め に , 向 き を変
えて 平行 四 辺 形 と し て 求 め る 方法 を示 し , 平 行 四 辺 形 と ひ し 形 の 関係 を活 用 し て ,
′
ひ し形
の 面積 を求 め る こ と が で き た(図 2) ｡ ま た , ワ ー ク シ ー ト の 記 述 か ら , 彼 女 は 授 業 内容 を
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よ く 理 解 し , 他 の 人 の 考 えも 受 け止 め よ う と して い た こ と が 分 か る o そ の た め , 他 の 図 形
の 概念 間 の 関係 に つ い て も 同様 に 考 え られ る よ う に な っ た の だ ろ う｡ し た が っ て , 彼 女は
2 つ の 図形 の 概 念を , そ の 相違 点 に よ り 弁別 し , 類似点 に よ り 同類 と 見 な す こ と が で き ,
状 態 3-d に到 達 した と 考 え られ る ｡
･ 以 上 よ り , 図 形 の 概 念 の 活 用 に 基 づ く 状態 向上 を促 す要 因 が授 業 に 取 り 入 れ られ て い た
こ と が 明 ら か に な り , ま た , そ れ ら の 要 因 が 妥 当 で あ る と 判 断 で き た o そ れ らは 図形 の 面
積 を求 め る 際 に , そ の 図 形 の 概 念 の 性質 に 着目 で き る よ う に す る こ と 及 び 図 形 の 面 積 を ,
図形 の 概念 や そ れ ら の 関係 を活 用 して 求 め られ る よ う に す る こ と で あ る o
こ れ ら の 要 因 に つ い て は , こ れ ま で に は 図形 の 概念 の 理 解 を促 進 す る と い う効果 は 明 ら
か に され て い な か っ た o 本研 究 に よ り , 図形 の 概 念 を弁別 で き , あ る い は 弁別 だ け で なく ,
関係 づ け る こ と が で き て い る 児童 に は こ れ ら の 要 因 に 効果 が期 待 で き る こ と を示 し た o
5 . お わ り に
本研 究 で は , 図形 の 面積 を求 め る 際 に , 図形 の 概念や そ れ ら の 関係 を活 用す る場 面 を 設
定 し て 授 業 を行 う'= と に よ り , 図 形 に 関す る 諸概 念 の 関係 に つ い て の 理 解 を促進 す る こ と
が で き た o こ れ に よ り , 図 形 の 概念や そ れ ら の 関 係 を活 用 す る と い う要 因 の 妥当 性 及 び 実
行 可 能 性 を 検証 す る こ と が で き た ｡ 今後 は , 行動 の 自 覚 に 関 して 考察 し , そ れ を踏 ま え て ,
図形 の 概念や そ れ ら の 関係 の 活 用 に つ い て の 子 ども の 自覚 を促 す 学習指 導を 具体化 し , 対
象学年 を広 げ て , 要 因 の 検証 を行 う こ とが 必 要 で あ る ｡
* 本 研 究 を 実施 す る に あた り , 千葉 大 学教育学部附 属 小 学校 の 御 園生 博文 先生 に は 授 業実
践 等 で , 同校木 村 健治先 生 に は 授 業調 整等 で , 多大 な る ご協力 を頂 き ま し た o 深 く 感謝 い
た し ます ｡ ま た , 本 研 究 は 平 成 13 年 度科 学研 究 費補助 金(基盤 研 究 c)の 交 付 を受 け て 進 め
られ ま し た o
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Bg(p p. 19- 32). M ahw ah, N J: L E A.
9) 長方 形 と 正 方 形 , ひ し形 と 正 方 形 に つ い て は , 互 い に 各 々 の 関係 を考慮 し て 状 態 を特 定
した o ま た , 2 つ の 図形 の 概念 が 区別 さ れ て い る か に つ い て は , 名称 の 付 け方 に よ り 判 断
した o
10)保 持 に つ い て は , 変容 が 見 られ な い と い う判 断 も で き る が , 事前調 査 で 既 に 状態 3 に 到
達 し て い る 児童 も多数お り , 高 い 状態 で 理 解が 定着 して い る と 考え , 肯定 的 に 解釈す る ｡
l l)児 童 J U は こ の 学級 に お い て 成唐 は 上 位 で あ る ｡ お と な しく , 授 業 中 の 発 言 は 殆 ど な い
が , 授 業 内 容 に つ い て よ く 考 え , 確 か な 主 張 を も っ て い る こ と か ら選 ば れ た o 児童 y Hは
こ の 学級 に お い て 成績 は 中位 の 上 で あ る o 授 業 に 積 極 的 に 参加 し, 発 言 及 び 発 表 を し て い
た こ と か ら選 ばれ た o
12) 適切 な説 明 で は な い が , 構 成要 素 に 着 目 し て い る と 判 断 で き る ｡
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図 形 の 概念 の 弁別 を促す要 因0)検証
- 直角 を基 に した長方形 の 捉 え方 を中心 に し て -
松 尾 七 重
千葉大学教育学部
要約
本研 究 の 目 的は 図 形 の 概 念 を弁別 し て 捉 え る こ と が で き る よ う に す る た め の 要 因 を検証
す る こ と で あ る o
そ の た め に , ま ず 理 論的 に 抽 出 され て い る 図形 に 関 す る 諸 概念 の 関係 に つ い て の 理 解 の
状 態 1 か ら状 態 2 - の 移行 を促 す要 因 を 考慮 し て , 小 学校 2 年 生 の 三 角 形 ･ 四角 形 の 授 業
を実施 す る o 次 に そ の 前後 に 行 われ た 分 類問題 に よ る 調 査 甲結果 を基 に , 児童 に 理 解 の 状
態 を特定 す る ｡ そ の 結果 を踏 ま え , 児童 の 理 解 の 状 態が ど の よ う に 変化 し た か を 分析 し ,
そ の 原 因 を 考察す る こ と に よ り , 要 因 の 効 果を 明 ら か に す る ｡
実際 に , 着 目 す べ き構 成要 素 の 関係 に お い て 異な る 図 形 と 比 較す る こ と , 着目 す べ き 構
成要 素 の 関係 を 基 に 図 形 を作 図 した り 確 か め た りす る こ と を考慮 して 授 業 が行 わ れ た o こ
の 授 業 に お け る 活 動 を通 じて , 図形 の 概念 間 の 関係 に つ い て の 児童 の 捉 え方 が 変化 した と
考 え られ , 上述 の 要 因 の 効果 を示 す こ と が で き た ｡
1 . は じ め に
一 般 に , 年少 の 子 ども は そ の 特 有 の 視 点 か ら 図 形 を見 る こ と が 多 い ｡ 例 え ば , あ る 種 の
視 点 か ら似 て い る と感 じれ ば , そ の 図形 を 同様 な 仲間 と 考 え る o こ れ が ま さ に 子 ども の 素
朴 な 図 形 の 概 念 の 捉 え方 で あ る(松 尾 ,19 96)｡ し か し なが ら , 何 ら か の 介入 が 施 さ れ れ ば ,･
子 ども は 図形 を分 析 して , 数 学 的 に 適切 な 視点 か ら図 形 の 概念 を捉 え る こ と が で き る よ う
に な る と 考 えら れ る ｡
こ れ ま で に , 図 形 に 関 す る 諸概念 の 関係 に つ い て の 理 解 を促 す 要 因 が 理 論的 に 抽 出 され
て い る(松 尾 ,2 0 00)｡ 特 に , 2 つ の 図形 の 概念 を弁 別 で き な い 状 態か ら , そ の 相 違 点 に 基 づ
い て 弁別 す る こ と が で き る 状 態 - の 移行 を促す 要 因 が 抽 出 され て い る ｡ そ こ で , 本 研 究 で
は , 2 つ の 図 形 の 概念 をそ の 相 違 点 に よ り 弁別 で き る よう に す る 要 因 の 意 義 を 明 ら か に し ,
そ れ を授 業 に 取 り 入 れ て , 要 因 の 効果 を 検証す る ｡
22
2 . 図 形 に 関 す る 諸 概念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を 捉 え る 枠 組 み
図形 に 関 す る 諸概念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を捉 え る 枠 組 み は 図形 に 関す る 諸 概念
の 関係 に つ い て の 理 解 の 状態(以 下 , 理 解 の 状態), 状 態 間 の 移行 , 状 態 の 捉 え方及 び 図形
の 概念 形 成 の 望 ま し い 状態 に 到 達す る た め の 道筋 か ら な る も の で あ る(松 尾 ,2000)0
理 解 の 状態 は 2 つ の 図形 の 概念 間 の 関係 を捉 え る 観 点に 基 づ い て , 以 下 の よう に 設 定 さ
れ て い る o す な わ ち , 2 つ の 図形 の 概 念 を弁 別 で き な い 状態(状 態 1), そ の 相 違 点 に 基 づ
い て 弁別 で き る 状態(状態2), そ の 相違 点に よ っ て 弁 別 し , 類似 点 に よ っ て 同類 と 見 な す
こ と が で き る 状 態(状態 3)で あ る o さ ら に , 2 つ の 図 形 の 概念 の 相違点及 び 類似 点 を基 に ,
そ れ ら の 包 摂 関係 を 理 解 で き る 状態(状 態 4)で あ る o
上 述 の 理 解 の 状態 は 概念イ メ ー ジ と概念定 義 の 側 面 か ら , 子 ども の 詳 細 な状態 と し て 捉
え直 さ れ る o 概念イ メ ー ジ の 側 面 か ら捉 え られ た状 態 11, 2., 31, 4' は 図形 の 分 類 の 仕方 に
基 づ い て , 集合 間 の 関係 に よ り 判 断 さ れ る ｡ 一 方 , 概念 定義 の 側 面 か ら捉 え られ た状 態 a ,
ち , c , d , e は 2 つ の 図形 の 概 念 に つ い て の 説 明 が 存在 し な い か , 類似 点, 相違 点 の 何
れ か 一 方 に 関 わ る か , そ の 両 方 に 関 わ る か 及 び 一 般 と 特殊 の 関係 を表 し て い る か に よ っ て
判断 され る o 両側 面 か ら 捉 え られ た 状 態 の 組み 合わ せ に よ り , 理 解 の 下位 状態が 定 め ら れ
る o こ の 下位状 態 は 包 摂 関係 の 理解 を 目指 して , 状 態 1' a , 2● a , 2- c , 2- d , 3- d , 4t e
と移行 す る o
3 . 状態 1 か ら 状態 2 - の 移行 を促す 要 因
こ れ ま で に , 図形 に 関 す る 諸概念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を捉 え る 枠組 み に 基 づ い
て , 状 態 1 か ら 状態 2 - の 移行 を促 す 要 因 , す な わ ち , 状 態 1' a か ら状 態 2- a - の 移行 ,
状 態 2- a フう､ら状 態 2' c - の 移行 を促 す 要 因 を理 論的 に 抽 出 し た(松 尾 ,2 00 0)｡ 前者 は 着 目す
べ き 構 成 要 素 の 関係 に お い て 異 な る 図形 と 比 較す る こ と で あ る ｡ 比 較 に よ り , 着目 す べ き
構 成 要 素に 気 づ く こ と が で き る よう に な る o 後 者 は 着 目す べ き構 成要 素 の 関係 を基 に , 道
具 を適 切 に 用 い て , 図 形 を作図 した り 確 か め た り す る こ と で あ る o こ の 操 作活 動 を通 じて ,
着 目す べ き 構 成要 素 の 関係 を基 に 図形 を捉 える こ と が で き る よ う に な る ｡
こ れ ら の 要 因 は 概念 形 成 の 本質 に 関 わ る 要 因 と , 直 観 に よ る 把握 と言 語 に よ る 表 現 を 関
係 づ け る 要 因 と し て 取 り 上 げ られ て い る ｡ つ ま り , 前 者 は 共 通 な 特 徴 を抽象 し , 総 括 す る
た め に 必 要 な要 因 で あ り , 後 者 は 直 観 を 通 じ て 構 成要 素 の 関 係 を つ か み , そ の■こ と を言 語
で 表 現す る た め に 必 要 な要 因 で あ る o
特 に ,
.
後 者 の 要 因 の ね ら い は 図形 の 概 念 を弁 別 し て 的確 に 捉 え る た め に , 着 目す べ き 構
成要 素 の 関 係 に つ い て 言 語 を用 い て 述 べ る こ と が で き る よ う に す る こ と で あ る ｡ そ の た め
に は , こ の 操 作 活 動 を 自覚 で き る よ う に し なけれ ば な ら な い ｡ な ぜ な ら ば , ヴイ ゴ ツ キ ー
(20 01)が 述 べ て い る よ う に ｢実 際 , 何 か の 操作 を自 覚す る と い う こ と は , そ れ を行 動 の 局
面 か ら言 語 の 局 面 - 移行 さ せ る こ と , す な わち , そ れ を言 語 で 表 現 で き る よ う に 想 像 の な
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か で 再 現す る こ と を意味す る(p.2 53)｣ か らで あ る o つ ま り , 操 作 活 動 に お い て は , そ れ だ
け で 終 わ ら せ ず に , そ の 操作 を言 語 を用 い て 説 明 し た り 記 述 し た り す る 場 面 を設 けな けれ
ば な ら な い の で あ る o
上 述 の 2 つ の 要 因 は 既 に 小 学校 2 年生 の 児童 の 事例 を基 に そ の 妥当 性 が 確認 され て い る
(松 尾 ,199 6)｡ 本研 究 で は , 一 学級 の 児童 を 対象 に し て , 要 因 を考慮 し た授 業 を実施 し , そ
の 効果 を 調 べ る こ と に す る ｡
4 . 状 態 1 か ら状態 2 - の 移行 を促す 要 因 の 検 証
本 章で は , 3 章 の 要 因 を実 際 の 授 業 に 取 り 入 れ る こ と に よ り , ま ずそ の 要 因 が 授 業 に ど
の よ う に 生 か され て い た か を確認 し , 次に 児 童 の 状態 の 変化 を分析 し , 考察す る こ と で ,
要 因 の 効果 を検 証 す る ｡ こ の 場合 , 2 年 生 の 四 角 形(移 行 期 間)の 授 業 を通 し て , そ の 前 後
の 調 査 結果 の 分析 に 基 づ い て 一 学級 の 児 童 の 理 解 の 状態が 変化 した こ と を , ま た , 授 業記
録び 児童 の ワ ー ク シ ー ト記 述 の 分析 を 基 に 変化 の 原 因 を考察す る ｡
(1) 調 査 の 概 要
こ の 調 査 は 質問 紙調 査 で あ る o 被験 者は 国立 大 学 の 附属 小 学校 2年 生 1 学級 3 8名 の 児
童 で あ る ｡ 三 角 形 ･ 四角 形 の 単元 の 授 業前後 で 行 われ , 同様 な 四 角形 の 分類 問題 が 用 い ら
れ た . 但 し , 事後調 査 で は , 問題 の 図 の 位置 を変 え , 特定 の 2 つ の 図形 間 の 関係 を問う問
題 が加 えら れ た o 調 査 は 授 業時 間 に 担 任教 師の 監 督 の 下 で , 以 下 の 通 り 実施 され た o 事前
調 査 は 2 001年 9 月 に 約 40分間 , 事後調 査 は 10月 に約 3 5分 間 行 わ れ た(何れ も 最長時間)0
(2) 授 業 の 概要
授 業に つ い て は , 調 査 者が 観察 を行 い , 一 台 の ビ デ オ で 教 室 全 体が 映 る よ う に 撮影 し た ｡
調 査 者 は 予 め 授 業 者 と 話 し合 い , 調 査 者 の 意 図 を 考慮 し て 授 業 を行 っ て い た だ い た o
三 角 形 ･ 四 角 形 の 単元 の 授 業 は 20 01 年 9 月 28 日 から 10 月 1 1日 に 行 われ , 合計 18 単
位 時 間(1 単位 時 間 は 2 0分)で あ っ た ｡ 第 1 - 3 回 は 三 角 形 と 四 角形 , 第 4 - 7 回 は 直 角 と
長 方形 , 正 方 形 , 直 角 三 角 形 , 第 8 回 は 敷 き 詰 め で あ る ｡ 以 下 で は , 各 回 の 授 業 の 概 要 に
つ い て 述 べ る o
第 1 回(2 単位 時間)で は , 直角 二 等 辺 三 角形 の 色 板 2 枚や 4 枚 で 図形 を構 成す る 活 動 が
行 われ た ｡ は じ め に 2枚 で つ く り 方 を確認 し , 続 い て 4枚 を使 っ て 自 由 に 構 成 し , 2 枚 及
び 4 枚 で で き た 図 形 を確認 し た ｡
第 2 回(2 単位 時 間)で は , 第 1 回 で で き た 図形 を観察 し , 2 グ ル ー プ に 分 け た o - り や
か ど に 基 づ く 分 類 , 大 き さ に よ る 分類 , 三 角 と 四 角 の 分 類 , か ど の 形 の 分 類 な ど を考 えた o
第 3 回(2 単位 時 間)で は , 三 角 形 と 四 角 形 , 辺 や 頂 点が 導入 され た o 閉 じ て い な い 形 や
曲線部 分 の あ る 形 と 比 較 し , 点 と点 を つ な い で , 三 角 形や 四 角 形 の 作 図 を行 っ た ｡
第 4 回(2 単位 時 間)で は , 直角 が 導入 され た ｡ 教室 内で 三 角 定 規 を 用 い て 直角 の あ る も
の を探 した o ま た , 長方形 の 四 隅 を切 り 取 っ た 紙 や 直 線部 分 の な い 紙 を折 っ て , 直 角 を つ
24
く っ た o
第 5 回(3 単位 時間)で は , 直角 を基 に し て 長方形 が 導入 され た ｡ 長方形 の 仲 間 づ く り を
し , ひ し形 や 長 方形 以 外 の 細長 い 平行 四 辺 形 と比 較 し , 長方 形 の 性 質 を見 つ け た o ま た ,
紙 を折 っ て 長方形 を つ く る 活 動 や , 三 角 定規を使 っ て 長方形 を か い た り , 長 方形 の 角 が 直
角 で あ る こ と を確 め た り す る活 動 を 行 っ た ｡
第 6 回(3 単位 時間)で は , は じ め に 長方 形 の 辺 の 長 さ に つ い て 確認 し た o 次に 折 り 紙 の
形を 基 に して , 正 方形 を導入 し , 正 方形 の 辺 の 長 さや 角 の 大 き さ に つ い て ま と め た o 続 い
て , 三 角 定規 を用 い て 正 方形 を か い た ｡ さ らに , 長 方形 の 紙 か ら直 角 三 角 形 を構 成す る活
動 を行 い , そ の 性 質 を捉 え た o
第 7 回(2 単位 時間)で は , 前時 ま で の 学習 内容 を踏 ま え て , 長 方形 を様 々 に 二 分 して で
き る 図 形 を考 え た o ま た , こ れ ま で に 学習 した 図形 を分類 す る 活 動 も行 っ た o
第 8 回(2 単位 時 間)で は , 敷き 詰 め か ら平面 の 広 が り を意識 で き る よ うに し た ｡ 敷 き 詰
め て で き る 形や 大 き さ , 模様 に 関 心 を も ち , 工 夫 して 新 し い 形 や 模様 を つ く っ た o
以 上 か ら , 三 角形 ･ 四 角形 の 単元 の 授 業で は , 理 解 の 状 態 1 か ら状 態 2 - の 移行 を促 す
要 因 と し て , 以 下 の よ う な 点が 考慮さ れ て い た と 考 え られ る ｡ 第 一 に , 着 目 す べ き構成 要
素 の 関 係 に お い て 異 な る 図形 と 比 較す る こ と で あ る ｡ 単元 全 体 を通 し て , 図形 の 構 成 要 素
に 着 目で き る よ う に し , 特 に , 長方形 を定義 し た 後 , ひ し形 や 長方形 以外 の 細 長 い 平行 四
辺 形 と 比 較 し て , 長方 形 の 角 が 直角 で あ る こ と に 気 づ く こ と が で き る よ う に し た o
第 二 に , 着 目す べ き構 成要 素 の 関 係 に 基 づ い て , 道具 を適切 に 用 い て , 図形 を作 図 し た
り 確 か め た り す る こ と で あ る ｡ 三 角 定 規 を使 っ て 長方形 を か く 活 動 や , 三 角 定規 で 角 が 直
角 で あ る こ と を確認 す る 活 動 を行 っ て , 着 目す べ き 構 成要 素 の 関係 , す な わ ち, 4 つ の 角
が 直 角 で あ る こ と を基 に 長方 形 を捉 え る こ と が で き る よ う に し た o 特 に , 角 が 直角 で あ る
こ と を 自覚 で き る よ う に , 白紙 に 長方形 をか く よ う に し た(り
寸
ィコ
寸
ッキー ,2 001)o し か し な が ら ,
そ れ ら の 活 動 を言 語 を用 い て 述 べ る こ とま で は 扱 わ な か っ た ｡
(3) 事 例 の 分 析方 法
本 研 究 で は , 2 つ の 図形 の 概 念間 の 関係 に つ い て の 理 解 と い う観点 か ら , 理 解 の 状 態 及
び そ の 変化 を捉 えた . 特 に , 分類 問題 の 調 査 結果 の 中 で , ひ し形 や 長 方形 以 外 の 平行 四 辺
形 の 図 の グ ル ー プ と 正 方 形 以 外 の 長 方 形 の 図 の グ ル ー プ の 関係(平 行 四 辺 形 と 長 方 形 の 関
係), そ れ ら の 言 語 に よ る【説 明記 述 を分 析 の 対象 と し た o 小 学校 第 2 学年 の 三角 形
･ 四 角 形
の 学習前 の 児童 は 長 方 形 に つ い て は 未習 で あ る こ と か ら , 平 行 四 辺 形 と 長 方 形 を 同類 の 図
形 と 見 なす こ と が 多 い ｡
ー
そ の た め , こ の 単元 の 授 業 を通 じ て , 平行 四 辺 形 と 長方 形 に つ い
て , 状 態 1 か ら状 態 2 - の 移 行 が 行 われ る と 予 想 さ れ る ｡
さ ら に , 事 後 調 査 で は , 名 称 よ り も む し ろ 構 成要 素 に 着 目 し て 図形 を分 類 で き る よ う に
考慮 した こ と か ら , 図形 を ま と め て 捉 え る 児 童 が 多 か っ た o そ の た め , 状 態 の 特 定 方 法 に
以 下 の よ う な修 正 を加 えた ｡ 例 えば , ひ し形 や 長方 形 以 外 の 平 行 四 辺 形 と 正 方形 以 外 の 長
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方形 を弁 別 で き て い な い と 判 断 す る た め に は , そ れ ら に 対 応 す る 図 を少 なく と も 一 つ ず つ
選 ん で グ ル ー プ を つ く っ て い る こ と を 同類 と 見 な し て い る と 捉 え る o ま た , ひ し形 や 長方
形 以外 の 平行 四 辺 形 の 図 が含 ま れ て い る グ ル ー プ と , 正 方形 以 外 の 長 方形 の 図 が含 まれ て
い る グ ル ー プ に 共通 な 図 が な けれ ば , そ れ ら の 図形 を弁別 し て い る と 捉 え る o こ の よ う に ,
互 い に 各 々 の 関係 を考慮 して 状態 を特定す る ｡
(4) 児童 の 事例 の 分析
(3)の 方 法 に 基 づ い て , 平行 四 辺 形 と長方形 に つ い て , 各児童 に 理 解 の 状態 を 特定す る o
そ の 結果 を基 に , 事前調 査 か ら事 後調 査 ま で の 変化 に つ い て 分 析す る o
事前調 査 で , ひ し形 や 長方 形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 と 正 方形 以 外 の 長 方形 の 図 を 同 じ仲
間 で あ る と し て , 同 じ グ ル ー プ に し た 児 童 は 3 8名 中 25名 で あ っ た o し か し な が ら , 事後
調 査 で は , 2 5名 中 16名 は ひ し形 や 長方形 以 外 の 平行 四 辺 形 の 図 と 正 方形 以 外 の 長 方 形 の
図 を 同 じ グ ル ー プ に し な か っ た o つ ま り , 彼 ら は 平行 四 辺 形 と長 方形 を弁別 す る こ とが で
き る よ う に な っ た の で あ る ｡
こ れ ま で に 行わ れ た 研 究 で は , 第 2学年 にお け る 長方形 と 正 方形 に つ い て の 学習が 教科
書通 り に 行 わ れ て お り , 多数 の 子 ど も た ち が ひ し 形 や 長方形 以 外 の 細 長 い 平行 四辺 形 と長
方形 を弁 別 す る こ と が で き な か っ た(松 尾 ,1 99 6)｡ そ の た め , 今 回 の 授 業 で は , 直 角 に つ い
て 十 分 に 取 り 上 げ, 長 方形 に つ い て は 直 角 を基 に して 捉 え られ る よ う に 強 調 した o
そ れ で は , (3)で 述 べ た 理解 の 状 態 の 特 定 方 法 に し た が っ て , 平 行 四 辺 形 と 長 方形 に つ い
て , 各 児 童 に 状 態 を特 定 す る o そ の 結果 , 状 態 1- a が 減少 して~, 状 態 2'a 以 上 が 増 え た o
こ の 状 態 2-a に は , ひ し形 や 長 方 形 以外 の 平行 四 辺 形 の 図 の グ ル ー プ , 正 方 形 以 外 の 長 方
形 の 図 の グ ル ー プ の それ ぞ れ に 含 まれ る べ き 図 が す べ て 含 まれ て は い な い が , 弁 別 し て い
る と判 断 で き る 場合 も含 む も の とす る o 特 に , 事前調 査 で , 3 つ 以 上 の 図 を含ん だ グ ル ー
プ , あ る い は 2 つ の 図 を含 ん だ 2 つ 以 上 の グル ー プ が つ く られ て お り , 状態 1- a あ る い は
状 態 1fb に特 定 さ れ た の は 16 名 で あ っ た が , 事 後 調 査 で は , そ の 人数 が 4 名 に 減少 し た o
こ れ は 状 態 1- a あ る い は 状態 1- b か ら有意 に 状 態 が移 行 し た と 判 断 で き る(両側 検 定 :
p< . 1)｡ つ ま り , 平行 四 辺 形 と 長方形 を 同類 と 見 な さ なく な っ た の で あ る o
さ ら に , 平行 四 辺 形 と長 方 形 の 関係 , 長 方 形 と 正 方 形 の 関係 を問う問 題 に つ い て 考察 し
よ う o ま ず , 質問 1 で は , ひ し形 や 長方形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 を示 し , 長方 形 で あ る か
を た ず ね た ｡ こ れ に つ い て は , 38名 中 23名 が ｢ま ちが っ て い る｣ と 答 え , 15名 が ｢た だ
し い｣ と答 えた ｡ 前者 の 理 由 は ｢直 角 が な い｣｢直線 や 辺 が 斜 め に な っ て い る｣ な ど で あ り ,
12 名 が 直 角 に 着 目 し て い た o 一 方 , 後 者 の 場 合 は ｢向 か い 合 っ て い る 辺 が 等 し い｣ ｢頂 点
が 4 つ , 向 か い 合 っ た 長 さ が 等 し い｣ な ど で あ り , 角 の 大 き さ に は 着 目 し て い な か っ た o
次 に , 質 問 2 で は , 正 方 形 の 図 を見 せ て , そ れ は 長 方 形 で あ る か をた ず ね た が , 3 8冬中
16名 が ｢た だ し い｣, 22名 が ｢ま ち が っ て い る｣ で あ っ た ｡ 前 者 の 理 由 は ｢直 角 が 4 つ｣
な どで あ り , 9 名 が 直角 に 着 目 して い た D 一 方 , 後 者 の 場 合 は ｢全 部 の 辺 が 同 じ長 さ｣ ｢四
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角 だ か ら｣ な どで あ り , 15 名 が 辺 の 長 さ に 着 目 して い た o
質問 1 及 び 2 の結果 を考 え合 わ せ る と , 質問 2 で , 直角 に 着 目 し て ｢た だ し い｣ と 答 え
て い た児 童 は 9 名 で あり , そ の 全 員 が 質 問 1 に お い て も ｢ま ち が っ て い る｣ と 答 えて い た o
ま た , そ の う ち 8 名 が 質問 1 で 直角 に 着 目 して い た(両側 検定 : p< .05)｡ こ の こ と か ら , 長
方形 を直角 と い う視 点 か ら捉 え る こ と が で き る よ う に すれ ば , 平行 四 辺 形 と長方 形 を弁別
す る ギけ で なく , 長方 形 と 正 方形 の 包 摂 関係 を理 解す る こ と も 可能 に な る と考 えら れ る a
以 上 の こ と か ら , こ の 授 業 を受 け て , 平 行 四 辺 形 と 長方形 に つ い て は , 事 前調 査 で 状 態
1 と 特 定 さ れ た 児童 の 状態 が 状態 2 - 向 上 し た と言 え よ う ｡
こ れ よ り 先 は , 事 前調 査 で 状 態 1- a , 事後調 査 で 状 態 2' a に 到 達す る こ とが で き た 児童
M Yと , 事 前調 査 で 状 態 1' a , 事 後 調 査 で 状 態 2- c に 到 達 す る こ と が で き た 児童 s A を対
象 に し て 考察す る ｡ 児童 M Yは 平 行 四 辺 形 と長方 形 に つ い て , 事前調 査 で は , ひ し形 や 長
方形 以外 の 平 行 四 辺 形 の 図 と , 正 方形 以 外 の 長方形 の 図 を選 ん で , ｢長 しか く｣ と名 前を つ
け , ｢り ょ うほ う長 し か く o り ょ う ほ う 5 マ ス ず っ だ か ら｣ と述 べ た o 2 つ の 図 形 の 図 が 区
別 され て お らず , 理 由 が構 成要 素 を基 に 述 べ られ て い な い こ と か ら , 児童 M Yは 状 態 1- a
と 特 定さ れ る ｡
事後調 査 で は , 正 方形 以 外 の 長 方形 の 図 を選 ん で , ｢長 方形｣ と名 づ け , ｢り ょ う ほ う 長
ほ う形 だ か ら｣ と述 べ た o ま た , ひ し形 や 長 方 形 以 外 の 平行 四 辺 形 の 図 と , 正 方 形 以 外 の
ひ し形 の 図 を 同 じ グ ル ー プ に し て , 名 前は つ けて い な い が , ｢ど こ も 直角 が な い か ら｣ と述
べ た o ひ し形 や 長 方 形 以 外 の 平行 四 辺 形 の 図 と , 正 方形 以 外 の 長方 形 の 図 が 同 じ グ ル ー プ
に な っ て い な い こ と か ら , 状 態 2- a が 特定され る ｡ こ の 結果 , 児 童 M Yは 状 態 1- a か ら状
態 2- a - 移 行 し た と 言 え る ｡
さ ら に , 平 行 四 辺 形 と長方 形 , 長方 形 と 正 方 形 の 関係 を 問 う 問題 に 関 す る 児童 M Y の 解
答 は 以 下 の 通 り で あ る ｡ ひ し形 や 長方 形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 を長 方形 で は な い と して ,
そ の 理 由 を ｢直角 が な い か ら｣ と述 べ た o ま た , 正 方形 の 図 を長方形 で あ る と して , そ の
理 由 を ｢ち ょ う点 は 四 つ あ る か ら｣ と 述 べ た o し か し , そ の 前 に ｢直角 が 4 つ｣ と い う記
述 が 消 さ
′
れ て い た こ と か ら , 児童 M Yは こ の 場合 に も 直角 に 着 目 して い た と判 断 で き る ｡
一 方 , 児 童 s Aは 平行 四辺 形 と長 方形 に つ い て , 状態 1- a か ら状 態 2- c - 移行 し た o 彼
女 は ひ し形 や 長 方形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 を長 方 形 で は な い と して , そ の 理 由 を ｢直 角 が
4 つ な い か ら｣ と述 べ た o ま た , 正 方 形 の 図 を長 方形 で あ る と して , そ の 理 由 を ｢直 角 が
よ っ つ あ る し , む か い あ っ た 辺 の 長 さ は お な じ だ か ら｣ と 述 べ た o こ れ ら の こ と か ら , ど
ち ら の 場 合も , 児 童 s 今は 直 角 に 着 目 し て い た と 判 断 で き る o
(5) 要 因 の 検証
(4)の 結果 か ら , 児 童 が 要 因 と な っ て い る 事柄 を ど の よ う に 受 け取 っ た か に つ い て 述 べ よ
う ｡ 第 一 に , 長 方形 を着 目す べ き構 成 要 素 の 関係 に お い て 異 な る 図形 , す な わ ち , ひ し形
や 長 方 形 以 外 の 平 行 四 辺 形 と 比 較 す る こ と を通 じ て , 長 方 形 を弁 別 す る こ と が で き る よ う
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に し た o こ の こ と か ら , 授 業 を受 け た 36名 の 児 童 の う ち 31名 が ワ ー ク シ ー ト の 分類 問題
に お い て 長方形 を平行 四 辺 形 と 区別 す る こ とが で き て い た と言 える ｡
第 二 に , 着 目す べ き 構 成要 素 の 関係 , すな わ ち 4 つ の 角 が直角 で あ る こ と に 基 づ い て ,
長方形 を 作図 した り 確 か め た り す る 活 動 を強 調 し た こ と に よ り , す べ て の 児童 は 多少 歪 で
あ っ て も 長方形 を直角 に 注 意 し て かく こ とが で き て い た o 以 上 の よ うな理 由 か ら , こ の 学
級 の 多く の 児童 が要 因 と な っ て い る事柄 を経験 し , そ の 内容 を受 け と め る こ とが で き て い
た と 考 え られ る ｡ 特 に , こ の 授 業を受 け て , 平 行 四 辺 形 と長方形 を弁別 し て 捉 え , 児 童 M
Y は 状 態 2- a に , ま た , 児 童 S A は 状態 2- c に 到 達す る こ と が で き た と 判断 され る ｡
以 下 で は , 児 童 M Y及 び児 童 S Aに 注 目 して , 状 態 1 か ら状 態 2 - の 移 行 を促 す要 因 の
効果 を検 証 し よ う ｡ 第 一 に , 着 目す べ き 構 成要 素 の 関係 に お い て 異な る 図 形 と 比 較す る こ
と で , 児 童 M Y の状態 が変化 し た と 考 え られ る o 彼 は 授 業で ひ し形 や 長方形 以 外 の 平行 四
辺 形 の 図 と , 正 方 形 以 外 の 長方 形 の 図 と の 比 較 に つ い て の 話 し合 い に 積極的 に 参加 し て ,
そ の 違 い を 明示 し よ う と し て い た こ と か ら , 直角 を基 に し て 長方 形 を 捉 え る こ と が で き た
と 考 えら れ る ｡
第 二 に , 着 目す べ き 構 成要 素 の 関係 に 基 づ い て , 道 具 を適 切 に用 い て , 図形 を作 図 し た
り確 か め た り す る こ と に よ り , 児童 s A の状 態が 変化 し た と 考 えられ る ｡ 彼 女 は 授 業 中 に
直角 を も た な い 紙 を用 い て , 長 方形 を つ く る 方 法 を 考 え る 活 動 に お い て , ク ラ ス の 代 表 と
し て , そ の つ く り方 を発 表 し た o こ の こ と か ら , 彼 女 は 直角 を基 に し て 長 方形 を つ く る こ
と が 誰 よ り も印象 づ け られ , そ の よ うな 活 動 が 想 像 の な か で 再 現 され , 自覚 で き る よ うに
な っ た と 言 え よ うo そ の 結果 , 彼 女 は 長方形 を.直角 を基 に し て 捉 え, そ の こ と を言 語 で 述
べ る こ とが で き る よ う に な っ た の で あ る o
以 上 よ り , 状態 1 か ら状 態 2 - の 移行 を促す 次 の 2 つ の 要 因 の 効 果 を示 す こ と が で き た o
こ れ ら の 要 因 は こ れ ま で に も 図 形 の 概 念 の 弁別 に 関す る 学習指 導に 考慮 さ れ て き た も の で
あ る が , そ の 効 果 が ど の 程 度 か に つ い て は 必 ず し も 十分 に 明 ら か に さ れ て い な か っ た o 本
研 究 に よ り , 第 一 の 要 因 に つ い て は 図 形 の 概念 の 弁 別 - の 効 果 が 示 され , 第 二 の 要 因 に つ
い て は 操作 活 動 が 自 覚で き る よ う に 配 慮す る こ と で そ の 効 果 が 期待さ れ る こ と が 分 か っ た ｡
し か し なが ら , ヴ イ ゴ ツ キ ー が 指 摘 して い る よ う に , 換 作 の 活 動 の 局 面 か ら 思想 の 局 面 -
の 転 移は こ の 操 作 の 行 動 的 局 面 に お け る 習得 に と も な う困難 や 苦 境 を繰り 返 す こ と か ら ,
特 に , 第 二 の 要 因 に つ い て は こ の 単元 の 授 業だ け に 取 り 入 れ る の で は 十 分 で は な い と 考 え
ら れ る ｡
5 . お わ り に
本研 究 で は , 状 態 1 か ら状 態 2 - の 移行 を促す 要 因 を授 業 に 取 り 入 れ , 児 童 の 状態 の 変
化 の 分析 及 び 考察 を通 し て , 要 因 の 効果 を検証 し た o 今 後 は 第 3 学年 以 上 で 要 因 を 考慮 し ,
た 授 業 を構 想 し , 検証 す る こ と が 必 要 で あ る ｡
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* 本研 究 の 実施 に あ た り , 八 木 陽 先生(当 時 は 千 葉大 学教育学部 附属 小 学校教諭)に は 多大
な る ご協力 を頂 き ま した ｡ こ の 場 を か り て 感謝申 し上 げ ます ｡ また , 本研 究 は 平成 14 年
度科学研 究 費補助金(基 盤 研 究 c)の 交付 を受 け て 進 め られ ま し た o
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図形 の概念 の 相違性を捉え るため の 要 因 の 検証
Ve rifyingfa cto r sthatpr o m ote u ndersta ndingthe diffe r e n c e
betw e en tw o c onc epts ofge om etric figures
松 尾 七重
Nana eMA TS UO
千葉大学教育学部
Fa culty of Edu c ation, Chi ba Univ ersity
1 . は じ め に
年 少 の 子 ども た ち は 図形 に あ る 種 の 類 似性 を感 じれ ば , そ の 図形 を 同様 な仲 間 と考 え る
こ と が 多 い ｡ こ れ が 子 ども の 図形 の 概念 の 素朴 な 捉 え方で あ る(松 尾( 山崎),1 9 9 6)｡ し か し
な が ら , 何 ら か の 介入 が 施 さ れ れ ば , 子 ど も は 図形 を分 析 し て , 数 学的 に 適 切 な観 点 か ら
図形 の 概 念 の 相違 性 を捉 え る こ と が で き る よう に な る と 考 え られ る o
こ れ ま で に , 図 形 に 関す る 諸 概念 の 関係 に つ い て の 理 解 を促 す 要 因 が 理 論 的 に 抽 出 さ れ
て い る( 松 尾,20 0 0a)｡ 特 に , 2 つ の 図形 の 概念 を 同類 と見 な し て 弁別 す る こ と が で き な い
状態 か ら , そ の 相違 点 に 基 づ い て 弁別 す る こ と が で き る 状態 - の 移行 を促 す 要 因 が 抽 出さ
れ て い る o そ こ で , 本 研 究 で は , 2 つ の 図形 の 概念 を弁別 す る た め の 第 一 段 階と し て , そ
れ ら の 相違 性 を捉 え る こ と が で き る よ う に す る た め の 要 因 を 授 業 に 取 り 入 れ る こ と に よ
り , 要 因 の 効 果 を検証 す る ｡
2 . 図形 に 関 す る 諸概念 の 関係 に つ い て の 理解 の 状 態及 び そ の 移行 を促す 要 因
2
.
1 図 形 に 関 す る諸 概念 の 関係 に つ い て の 理解 の 状 態 を捉 え る 枠組 み
図形 に 関 す る 諸 概念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を捉 え る 枠組 み は 図形 に 関す る 諸 概念
の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態(以 下, 理 解 の 状態), 状 態 間 の 移 行 , 状 態 の 捉 え方 及 び 図形
の 概念 形 成 の 望 ま し い 状 態 に 到 達す る た め の 道 筋 か ら な る も の で あ る( 松 尾,2 0 0 0a)0
理 解 の 状 態 は 2 つ の 図形 の 概念 間 の 関係 を捉 え る 観点 に 基 づ い て , 以 下 の よ う に 設 定 さ
れ て い る ｡ す な わ ち , 2 つ の 図 形 の 概 念 を弁別 で き な い 状 態(状 態1), そ の 相 違 点 に 基 づ
い て 弁 別 で き る 状態(状態 2), さ ら に , 2 つ の 図 形 の 概念 を , そ の 相 違 点 に よ っ て 弁 別 し ,
類 似 点 に よ っ て 同類 と見 なす こ と が で き る 状態(状態 3)で あ る ｡ さ ら に , 2 つ の 図形 の 概
念 の 相 違 点 及 び 類 似 点 を基 に , そ の 包 摂 関係 を理 解 で き る状 態(状 態 4)で あ る o
こ の 理 解 の 状 態 は 概念 イ メ ー ジ と概 念 定 義 の 2 つ の 側 面 か ら 詳細 に 捉 え直 され る ｡ 概念
イ メ ー ジ の 側 面 か ら捉 えられ た 状 態 1■, 2■, 3■, 4■は 図 形 の 分 類 の 仕 方 を基 に , 集合 間 の 関
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係 に よ り 判 断 され る o つ ま り , 子 ども の 図形 の 概念 イ メ ー ジ に 整 合 して い る 図 の グ ル ー プ
間 の 関係 , す な わ ち , 子 ども が そ の 図形 で あ る と認 め た 図 の グ ル ー プ に つ い て の 状態 1 か
ら状態 4 に 対 応 した 関 係 に よ り 判 断 され る ｡ 一 方 , 概念定 義 の 側 面 か ら捉 え られ た 状態 a ,
b , c , d , e は 2 つ の 図形 の 概念 に つ い て の 説 明 に 含ま れ る 内容 に よ り 判断 さ れ る o つ
ま り , 図形 に つ い て 述 べ た 子 ども の 説 明が 存在 しな い か , 類似点 , 相 違点 の 何 れ か 一 方 に
関わ る か , そ の 両 方 に 関 わ る か 及 び 一 般 と特 殊 の 関係 を表 して い る か に よ っ て 判断 さ れ る ｡
こ れ ら の 状 態 は 説 明 記 述 に 含ま れ る 観点 , す なわ ち , 類似点 , 相違点 及 び 関係 づ け の 各 観
点 の 増加 を基 に 順序 づ け られ る ｡ 以 上 の 概念イ メ ー ジ , 概念定義 の 両 側 面 か ら捉 え られ た
状 態 の 組 み 合 わ せ に よ り , 理 解 の 状 態 を詳 細 に 捉 えた 下 位状態 が 定 め られ る ｡
特 に , 包 摂 関係 の 理 解 を 目指 して , 下位状態 は 次 の よ う に 変化 す る ｡ す な わ ち , 2 つ の
図形 の 概念 の 相 違 点 , 類 似 点 及 び そ れ ら を踏ま えた 上 で の 一 般 と特 殊 と い う 関係 づ け の 3
つ の 観点が 一 つ 一 つ こ の 順番 に 概念イ メ ー ジ , 概念定 義 の 側 面 の 何れ か 一 方 か ら捉 え られ ,
両方 か ら捉 え られ る よ う に な る こ と で あ る ｡ し た が っ て , 下位状態 は 1- a , ュt a , 2■ c , 2-
d , 3
■
d , 4
t
e と移行 し て , 図形 の 概念形 成 の 望 ま し い 状 態 に 到 達す る こ と に な る ｡
2.2 状 態 1 か ら状態 2 - の 移行 を促 す要 因
こ れ ま で に , 図形 に 関す る 諸 概念 の 関係 に つ い て の 理 解 の 状 態 を捉 え る枠組 み に 基 づ い
て , 理 論的 に , 状態 1 か ら状態 2 - の 移行 を促 す 要 因 , す な わ ち , 状 態 1' a か ら状態 2' a ,
状 態 2- a か ら状態 2- c - の 移 行 を促 す 要 因 を抽 出 し た(松 尾,2 0 0 0a)｡ 前 者 は 着 目す べ き 構
成要 素 の 関係 に お い て 異な る 図形 と 比 較す る こ と で あ る ｡ 比 較 す る こ と に よ り , 着 目す べ
き 構 成要 素 の 関係 に 気 づ く こ と が で き る よ う に な る ｡ こ れ が 図形 の 概念 の 相 違性 を捉 え る
こ と が で き る よ うに す る た め の 要 因 で あ る ｡ ま た , 後者 は 着目す べ き構 成 要 素の 関係 に 基
づ い て , 道 具 を 適切 に 用 い て , 図形 を 作図 し た り確 か め た りす る こ と で あ る o こ の よ う な
操作 活 動 を行 い , 着 目す べ き構 成要 素 の 関係 を基 に 図形 を捉 えれ ば , そ の 関係 に つ い て 言
語 を用 い て 述 べ る こ と が で き る よ う に な る o こ れ ら の 要 因 は 概 念形 成 の 本 質に 関 わる要 因
と , 直 観 に よ る 把握 と 言 語 に よ る表 現 を 関係 づ け る た め の 要 因 と し て 抽 出さ れ た o
ま た , こ れ ら の 要 因 は 既 に 小 学校 第 2 学年 の 2 名 の 児 童 の 事 例 を基 に確 認 さ れ て い る( 松
尾( 山崎),1 9 9 6)｡ 本 研 究 で は , 一 学級 の 児 童 を対 象 に し て , 上 述 の 要 因 を考慮 した 授 業 を
実施 し , そ の 効 果 を調 べ る こ と に す る o
3
. 状 態 1 か ら状 態 2 - の 移 行 を促 す 要 因 の 検証
本 章で は , 2 章で 述 べ た 要 因 を実際 の 授 業 に 取 り 入 れ る こ と に よ り , ま ず そ の 要 因 が 授
業に ど の よ う に 生 か さ れ て い た か を確 認 し , 次 に 児童 の 状 態 の 変化 を分 析 し , 考察す る こ
と で , 要 因 の 効果 を検証 す る o こ の 方 法 は 既 に 実 施 さ れ て い る 小 学校第 4 , 5 学年 に お け
る 研 究 で 採 用 さ れ て い る も の で あ る(松 尾,2 0 0 0b; 松 尾 ,2 0 0 1)｡ 今 回 の 場 合 , 小 学校 第 2 学
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年 の 四 角 形(移行 期 間)の 授 業 を通 し て , そ の 前 後 の 調 査 結果 の 分析 を基 に , 一 学級 の 児 童
の 理 解 の 状 態 が 変化 した こ と を , ま た , 授 業記 録 及 び 児童 の ワ ー ク シ ー トの 記 述 に つ い て
の 分析 に 基 づ い て , そ の 変化 の 原 因 を考 察す る ｡
3
.
1 調 査 の 概 要
こ の 調 査 は 質問紙調 査 で あ る ｡被 験者 は 国 立 大 学 の 附属 小 学校 2 年 生 1 学級 3 S名 の 児童
で あ る ｡ 三 角 形 ･ 四角形 の 単元 の 授 業前後で 行 われ , 同様 な 四 角形 の 分類 問題 が 用 い られ
た(資料 , 図 A 及 び B)｡ 但 し , 事後調 査 で は , 問題 の 図 の 位置 を変 え , 特 定 の 2 つ の 図形
間 の 関係 を 問う 問題 が 加 え られ た o 調 査 は 授 業 時 間 に 担任教 師の 監 督 の 下 で , 以 下 の 通 り
実施 され た o 事 前調 査 は 2 0 0 1年 9 月 に 約 4 0分 間 , 事後調 査 は 1 0月 に 約 3 5分 間行 われ た o
何れ も解 答 の 最長時 間 を示 して い る D
3.2 授 業 の 概要
授 業 に つ い て は , 調 査 者が 観察 を行 い , 一 台 の ビ デ オ で 教 室 全 体が 映 る よ う に 撮影 した o
調 査者 は 予 め 授 業者 と話 し合 い , 調 査 者 の 意図 を 考慮 して 授 業 を行 っ て い た だ い た o
三 角 形 ･ 四角形 の 単元 の 授 業 は 2 0 0 1年 9 月 2 8日 か ら 10 月 11 日 に 行 わ れ , 合計 1 8単位
時間(1 単位 時間 は 2 0分)で あ っ た o 第 1 - 3 回 は 三 角 形 と 四 角 形 , 第 4 - 7 回 は 直角 と 長
方形 , 正 方形 , 直角 三 角形 , 第 8 回 は 敷 き 詰め で あ る ｡ 以 下 で は , 各 回 の 授 業の 概要 に つ
い て 述 べ る ｡
第 1 回(2 単位 時 間)で は , 直角 二 等 辺 三 角形 の 色板 2枚や 4枚 で 図 形 を構 成す る活 動 を
行 っ た o は じ め に 2枚 で つ く り 方 を確 認 し , 続 い て 4枚 を使 っ て 自 由 に 構 成 し , 2 枚 と 4
枚 で で き た 図 形 を確認 し た o
第 2 回(2 単位 時 間)で は , 第 1 回 で で き た 図形 を観 察 し , 2 つ の グ ル ー プ に 分類 した o
- りや か ど に 基 づ い た 分 類 , 大 き さ に よ る 分 類 , 三 角 と 四 角 の 分類 , か どが き ちん と 曲が
っ た形 に な っ て い る か どう か の 分類 な ど を考 え た o
第 3 回(2 単位 時 間)で は , 前 回 の 分類 を基 に し て , 三 角 形 と 四角形 , そ の 構 成要 素で あ
る頂 点 や 辺 が 導入 され た ｡ 閉 じ て い な い 形 や 曲線 部分 の あ る 形 と比 較 し , 点 と 点 を つ な い
で , 四角 形 や 三 角 形 を か く 活 動 を行 っ た o
第 4 回(2 単位 時 間)で は , 前々 回 の 分類 を基 に して , 直 角 が 導入 され た o 教室 内 で 三 角
定 規 を使 っ て 直 角 の あ る も の を探 し た ｡ ま た , 長 方形 の 四 隅 を切 り 取 っ た紙 や , 辺( 直線)
の な い 紙 を折 っ て 直角 を つ く っ た o
第 5 回(3 単位 時 間)で は , 直角 に 着目 して 長 方形 が 導入 され た o 長 方 形 と い う観 点 で 仲
間 づ く り を し , ひ し形 や 長方 形 以 外 の 細長 い 平行 四 辺 形 と 比 較 す る と と も に , 長 方 形 の 性
質 を で き る だ け 多く 見 つ けた o ま た , 紅 を折 っ て 長 方 形 を つ く る活 動 や , 三 角 定 規 を使 ?
て 長 方 形 をか く 活 動 を行 い , 三 角 定 規 で 長 方 形 の 角 が 直角 に な っ て い る こ と を確 か め る 活
32
動 を行 っ た o
第 6 回(3 単位 時間)で は , は じ め に 長方 形 の 辺 の 長 さ に つ い て 確認 し た o 次 に 折 り 紙 の
形 を基 に し て , 正 方形 が 導入 され , 正 方 形 の 辺 の 長 さや 角 の 大 き さ に つ い て ま と め られ た o
続 い て , 三 角 定規 を用 い て , 正 方形 を か い た o さ ら に , 長方形 の 紙 か ら 直角 三 角形 を構 成
す る 活 動 も行 い , 共 通 な性 質を捉 え た o
第 7 回(2 単位 時間)で は , 前 時ま で の 学習 内容 を踏 ま え て , 長方 形 を様 々 に 二 分 し て で
き る 図形 を 考え た o こ れ ま で に 学習 し た 図形 を分類す る 活 動 も 行 っ た o
第 8 回(2 単位 時 間)で は , 敷 き詰 め か ら 平面 の 広 が り を意識 で き る よ うに し た o 敷 き詰
め て で き る 形 や 大 き さ , 模様 に 関 心 を も ち , 工 夫 し て 新 し い 形 や模様 を つ く っ た o
以 上 か ら , 三 角形 ･ 四角 形 の 単元 の 授 業で は , 理 解 の 状 態 1 か ら状態 2 - の 移行 を促 す
要 因 が 以 下 の よう に 考慮 され て い た と 考 え られ る o 第 一 に , 着 目す べ き構 成要 素の 関係 に
お い て 異 な る 図形 と 比 較す る こ と で あ る ｡ 長方形 を定義 し た後 , 様 々 な 長方形 が あ る こ と
を知 り , 特 に , ひ し形 や 長 方 形 以外 の 細長 い 平 行 四 辺 形 と 比 較 す る活 動 を 行 う こ と で , 長
方形 の 角 が 直角 で あ る こ と に 気 づ く こ と が で き る よ う に し た o
第 二 に , 着目す べ き 構 成 要素 の 関係 に 基 づ い て , 道 具 を適 切 に用 い て , 図形 を作 図 し た
り 確 か め た り す る こ と で あ る ｡ 紙 を 折 っ て 長方形 を つ く る活 動 や , 三 角 定規 で 長 方形 を か
い た り , 直 角 で あ る こ.と を確 認 し た りす る 活動 を行 い , 長 方形 の 4 つ の 角 が 直角 で あ る と
い う 関係 を 理解 で き る よ う に し た ｡ し か し な が ら , 操 作活動 を 言語 で 述 べ る こ と は 行 われ
な か っ た ｡
3.3 事 例 の 分析 方法
本 研 究 で は , 2 つ の 図形 の 概念 間 の 関係 に つ い て の 理 解 と い う観 点 か ら , 理解 の 状 態 及
び そ の 変化 を捉 えた o 特 に , 分 類 問題 の 調 査結果 の 中 で , ひ し 形や 長 方 形 以 外 の 平行 四 辺
形 の 図 の グ ル ー プ と 正 方 形 以外 の 長方 形 の 図 の グ ル ー プ の 関係 , それ ら に つ い て の 言 語 に
よ る 説 明記 述 を分 析 の 対 象 と し た o 小 学校 第 2 学年 で , 四 角 や 長 四 角 を 学習す る が , 長 方
形 に つ い て は ま だ未 習 で あ る こ と か ら , 四 角形 の 単元 の 学習前 に は , 平 行 四 辺 形 と 長 方形
を 同類 と 見 なす 子 ども が 多 い と 予想 さ れ る o そ の た め , こ の 学年段 階で は , こ れ ら の 図形
に つ い て , 状 態 1 か ら状 態 2 - の 移 行 が 行 われ る と 考 えら れ る ｡
本 調 査 で は , 名 称 よ り も む し ろ構 成要 素 に着 目 し て 図 形 を分 類 で き る よ う に 考慮 し た こ
と か ら , 図 形 を ま と め て 捉 える 児 童 が 多か っ た o そ の た め , 状 態 の 特 定 方 法 に 以 下 の よ う
な修 正 を加 えた o 平行 四 辺形 と 長 方 形 を弁別 で き て い な い と 判断 す る た め に , そ れ ら に 対
応 す る ひ し 形 や 長方 形 以外 の 平行 四 辺 形 の 図 と , 正 方 形 以 外 の 長 方 形 の 図 を少 なく と も 一
つ ず つ 選 ん で グ ル ー プ を つ く っ て い る こ と を同類 と 見 な し て い る と 捉 え る こ と に す る ｡ ま
た , ひ し形 や 長 方形 以外 の 平行 四 辺 形 の 図 が 含 まれ て い る グ ル ー プ と , 正 方 形 以 外 の 長 方
形 の 図 が 含 ま れ て い る グ ル ー プ と に 共 通 す る 図 が 含 ま れ て い な けれ ば , そ れ ら を弁別 して
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い る と捉 え る こ と に す る ｡ こ の よ う に して , 互 い に 各 々 の 関係 を 考慮 し て 状 態 を特 定 す る ｡
本 稿 で は , 図 形 の 弁別 に 焦 点 を当 て る こ と か ら , 図形 の 関係 を 問 う問題 に つ い て は 分析
を行 わ な い こ と に す る ｡
3
.
4 理解 の 状態 の 変化
3
.
3 の方 法 に 基 づ い て , 平行 四 辺 形 と長方形 に つ い て , 各児 童 に 理 解 の 状態 を特定す る o
そ の 結 果 を 基 に , 事 前 調 査 か ら事後調 査 ま で の 状 態 の 変化 に つ い て 考察す る ｡
表 1.平行 四辺 形 と長方形 に つ い て の 状態 の 人 数 の 変化
調 査 状態 1ー a 1ーb 27 a 2ー c 無 特定
事 前 2 1 4 4 0 9■
事 後 ll 2- 12 4 9
事 前 ･ 事後調 査 に お け る 平 行 四 辺 形 と 長方形 に つ い て の 児童 の 理 解 の 状態 は 表 1 の通 り
で あ る o こ の 表 で , 状 態 2'a に は ひ し形 や 長 方 形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 の グ ル ー プ と , 正
方 形 以 外 の 長 方形 の 図 の グ ル ー プ の そ れ ぞ れ に 含 まれ る べ き 図 が す べ て 含 ま れ て は い な い
が , 弁別 で き て い る と判 断 で き る 場 合も 含ま れ て い る ｡ こ の 表 か ら分 か る こ とは , 状態 1-
a が 減少 し て , 状態 2-a 以 上 が 増 えて い る こ と で あ る ｡ 特 に , 事 前調 査 で , 3 つ 以 上 の 図
を含 ん だ グル ー プ , あ る い は 2 つ の 図 を含ん だ 2 つ 以 上 の グ ル ー プ が つ く られ て お り , 状
態 1- a あ る い は 状 態 1■b に特 定 され た の は 16 名 で あ っ た が , 事後調 査 で は , そ の 人数 が 4
名 に 減少 し た ｡ こ れ は 状態 1- a あ る い は 状 態 1-b から状態 が移 行 し た と 判断 す る こ と が で
き る( 両側検 定 : pく.1)｡ つ ま り , 平 行 四 辺 形 と 長 方形 の 相 違性 を捉 え る こ とが で き る よう
に な っ た と 言 え る ｡
ま た , 直 角 が な い と い う 理 由 で , 正 方 形 以 外 の 長 方形 の 図 と 正 方 形 の 図 を除 い た 図 の グ
ル ー プ を つ く っ て い る 児童 は , 事前 調 査 か ら事後 調 査 で , 3 名 か ら 1 5名 に 増加 し て お り ,
こ れ は 有意 に 増加 した と 判断 で き る (両側 検定 : pく.0 5) ｡ こ の こ と は 直角 に 着 目 して 図形
を捉 え る こ と が で き る よ う に な っ た こ と を意 味 し て い る o
以上 の こ と か ら , 状 態 1 か ら状 態 2 - の 移行 を促 す要 因 を考慮 して 行 っ た授 業 を受 け る
こ と に よ り , 平 行 四 辺 形 と長 方 形 に つ い て は , 児 童 の 状態が 状 態 1■ a か ら状 態 2- a - と 向
上 で き た と い う こ と が 明 ら か に な っ た ｡ し か し , 事後 調 査 で 状 態 2- c に 特定 され た児 童 は
4 名 の み で , 状 態 2
f
c - 移行 した と は 言 え な い o
3
.
5 児童 M Y の事 例 の 分析
以 下 で は , 平行 四 辺 形 と長 方形 に つ い て , 事 前 調 査 で 状 態 1- a で , 事 後 調 査 で 状 態 2t a
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に到 達す る こ と が で き た 児 童 M Y を対 象 に して 考察す る o 児童 M Y は , 事前調 査(資料 , 図
A)で は , ひ し癖や 長方 形 以外 の 平行 四 辺 形 の 図(エ)と , 正 方形 以 外 の 長 方形 の 図( ウ)を選
ん で , ｢長 しか く｣ と名 づ け , ｢り ょ う ほ う長 し か く o り ょ う ほ う 5 マ ス ず つ だ か ら｣ と
そ の 理 由 を述 べ た ｡ 2 つ の 図 形 が 区別 さ れ て お ら ず , そ の 理 由が 構 成要 素 を基 に 述 べ られ
て い な い こ と か ら , 児童 M Yは 状 態 1' a と 特定 され る o
一 方 , 事後 調 査(資料 , 図 B)で は , 正 方 形 以 外 の 長 方 形 の 図(オ , キ)を選 ん で , ｢長 方
形｣ と名 づ け , ｢り ょ う ほ う長 ほ う 形 だ か ら｣ とそ の 理 由 を述 べ た o ま た , ひ し形 や 長 方
形 以 外 の 平行 四 辺 形 の 図(ア , ウ)と , 正 方 形 以 外 の ひ し形 の 図(エ , ク)を 同 じ グ ル ー プ に
して , 名 前 は つ けて い な い が , ｢ど こ も直角が な い か ら｣ とそ の 理 由 を述 べ た o ひ し形 や
長方形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 と , 正 方形 以 外 の 長方 形 の 図が 同 じ グ ル ー プ に な っ て い な い
こ と及 び 直 角 に 着 目 して い る こ と か ら , 状 態 2● a が 特 定 され る ｡ こ の 結果 , 児 童 M Yは 状
態 1
-
a か ら 状 態 21 a - 移行 し た と判 断 で き る o
3.6 要 因 の 検証
3.4 及 び 3.5 の結果 を基 に , 児童 が要 因 と な っ て い る 事柄 を ど の よ うに 受 け 取 っ た か に つ
い て 述 べ よ うo 第 一 に , 長 方形 を , 着 目す べ き 構 成要 素 の 関係 に お い て 異な る 図形 , す な
わ ち , ひ し形 や 長方 形 以 外 の 平 行 四 辺 形 と 比 較す る こ と を通 じ て , 長 方形 を 弁別 す る こ と
が で き る よ う に し た o こ の こ と に よ り , 授 業 を受 け た 3 6名 の 児童 の うち 3 1名 が 第 7 回 目
の 授 業 に お け る ワ ー ク シ ー ト の 分類 問題 に お い て , 長 方形 を 平行 四 辺 形 と 区別 し て 捉 え る
こ と が で き て い た ｡
第 二 に , 着目す べ き構 成 要素 の 関係 , す な わ ち 4 つ の 角 が 直 角 で あ る こ と を基 に , 長方
形 を作 図 し た り確 か め た りす る 活動 を強 調 した こ と に よ り , す べ て の 児童 は 多少 歪 で あ っ
て も角 が 直 角 で あ る こ と に 注意 し て 長 方形 をか く こ と が で き て い た o 以 上 の よ う な 理 由 か
ら , こ の 学級 の 多く の 児 童 が 要 因 と な っ て い る 事柄 を 受 け取 る こ と が で き た と考 え られ る ｡
特 に , 先 述 の よ う に , 児童 M Yは こ の 授 業 を受 けて 平 行 四 辺 形 と 長 方 形 の 相 違性 を捉 え ,
状 態 2- a に 到 達 す る こ と が で き た と 判 断 され る ｡ 以 下 で は , 児 童 M Y の事 例 を基 に , 状 態
1 か ら状態 2 - の 移 行 を促 す要 因 の 効 果 を検証 し よ う ｡ 第 一 に , 着 目す べ き 構 成要 素 の 関
係 に お い て 異 な る 図 形 と 比 較 す る こ と か ら , 児 童 M Y の状 態 が 変化 した と 考 え られ る ｡ 彼
は 授 業中 に 行 われ た ひ し形 や 長方形 以 外 の 平 行 四 辺 形 の 図 と , 正 方形 以 外 の 長方 形 の 図 を
比 較す る 話 し合 い に 積 極的 に 参加 し て い た こ と か ら , 直 角 に 着 目す る こ と が で き , そ の 結
果 , 状 態 が 変化 した の だ ろう ｡ 話 し合 い の 一 場 面 は 以 下 の プ ロ ト コ ー ル の 通 り で あ る ｡ こ
こ で は , ｢さ ん す う ノ ー ト｣ と 題 し た ワ ー ク シ ー ト を用 い て , そ の ワ ー ク シ ー トの 三 角 形
や 四 角 形 の 図 に つ い て の 分 類 が話 題 に な っ て い る ｡ 長 方 形 を導入 す る た め に , 直 角 が あ る
し
四 角 形 と そ れ 以外 の 図形 に 分 け る 理 由 の 説 明 が 児 童 に 求 め られ て い る a
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N S
T :
‥
^
ハ
ノ
ウとカとオは ウをこう(90度回転)すれ ば, これが,
ん, じや前きてや っ てみて くれ る, そ こ じや見えない からo ( 間があく) カが ない みた い o
あれ , なくな っ ちや っ たか なあo あ っ たたo は い o
N S ･. ウは こうす る(90度回転)と四角形 で しょ o オも長四角で しょ o で もこ っ ちの キとイ と エ
とア は これ(ア , エ)は重なるけ ど他の は重ならない ｡
T : こ ちら(ウ,カ,オ)は四角形で重 なるわ けですか ｡ じや , ち ょ っ と重ねてみ て ください ｡ (作
莱 ;N Y) は い , は い ｡ じや, ち ょ っ と聞きます｡ なんで重なるの ｡ これ(イ とキ)は いく らや っ
ても, あ, こ こ(イとキ の 一 つ の角)は重な っ ちやい ますね o そうじやなくて o
N S: これ は ･ ･ ･ (イと キが重ならな い こと を示す)
T : あ ー そういうことですね ｡ M Yくん ｡
M Y : 全部四角だか ら｡ あ, 全部四角形だか ら｡
T : うん, これ(イ)も四角形だ ね ｡ 辺が 4 つ ある｡ T Iくんが言 っ た ように4 つ の辺 で, 直線で
囲まれ て い るんだね ｡ でも, これ(イ) も四角形で こ こ(ウ, カ,オの グル ー プ)に入れた っ て重なら
な いね ｡
図.1 さんすう ノ ー トの 図
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こ の 話 し合い の 中心 はイとオ の 違 い が どこ に あるの かと い う こ とにある o そ の 話 し合い
に児童 M Yは積極的に参加 し, ｢全部 四角だか らo あ, 全部四角形だか ら｣ と発言 したo
彼 の発言 に は ｢四角｣ とい う言葉が含まれて い る こ とから, 2年生まで に , 四角, 長四角
と して学習して きた, い わゆる 4 つ の 直角をもつ 四角形 を意味して い る こ とが 予想でき る｡
四角形 と言 い 直 して い るが , こ れは 四角形を正 しく捉 えて い るわけで は なく , 彼がイ や キ
と は異なる 図形で ある長方形(ウ, カ , オ)に つ い て述 べ たか っ たの で は ない か と考えられ
る｡ こ の ような話 し合い の 結果, 彼 は ひ し形や長方形以外 の 平行 四辺 形と , 正方形以外 の
長方形を比較 して , そ の 違い を明確に捉 える こ とがで きた の である ｡
第二 に , 着目す べ き構成要素の 関係に基づ い て , 道具を適切に用 い て , 図形 を作図 した
り確 かめ たりする こ とを授業中に行 っ た o 児童 M Yは 直角が な い紙を用 い て , 直角をつ く
る方法を考える活動にお いて , い ち早く成功する ことがで きたo その うえ, 彼は教師か ら,
代表と して , 他の クラス メ ー トに直角の つ くり方を示す役割を命 じられたの だ っ た0
T : は い , こ こと こ こを合わせ るんですね ｡ は い , こ こと こ こを合わせれ
ばでき るよ っ て言 っ て ますね ｡ こ っ ち の 直線も使 っ た っ て い うこ とです
ね , は い ｡ さあ, そうすると, こうや っ て直角がうまくできる｡ 普通 に折
つ ちやうん じやなくて o え ー . 辺 , 昨日勉強 した け ど, 辺だね ｡ こ の K W
ちやん の言うようにやると, こ の 辺と この辺 に沿っ て折ると い い んだね ｡
折るは折るんだけ ど, 辺 に沿 っ て折るo (板書: 辺 にそ っ て) そうすれば,
1回で直角ができるo さ, と こ ろで じや, もし直線が, 辺 がなか っ た らど
う しようo 辺がなか っ た ような紙は折 っ て直角が つ くれるか｡ 1回 で, や
っ てみ るよ｡ 辺がない け ど｡ だ い た い , さ っ きR Fくんが言 っ た ようにだ
い た い 合えばい い んだね ｡ 直角ですか｡ じや , これ っ , これはできな い ん
だね . あれ o じや , どうすればできるo 1回折 っ ただけ じやだ めだ o どう
すれ ばできる｡ でき るだ け少な い 回数で折 っ た ほうがい い んだよ｡ 簡単 っ
て いうこ とを考えて o は い, M Yくん ｡
M Y: (折る)
T : あ, こうい うふうに折れば なるん じやな い かなあ｡ 見せませ ん｡ な る
ん じやな い かな 一 つ て こと ですね ｡ もう1回折れ ば｡ もう1回折れば い い
ですか - ｡ じや あ, みん なに同 じような紙をあげます｡ じやあ, また , 班
長さん o ( 紙の配布) 折れた, 折れた ら確かめ るんだ よ, ちや ん とo 折れ
た ら確かめる｡ 2回, 2 回折るみた いだ よ, M Yくんの を見 て ると｡
Ss : ( 作業)
T : (板書:.もし辺 がなか っ た ら) はい , じや あやめま しょ う｡ は い ｡ え
ー
, M Yくん の折 っ たの を見せ ま しょ うか ｡ M Yくんは こういうふうに折
っ たんですね o､ね o は い ｡ こうすると, こ こ の と こ ろは確か めると, こう
や っ て直角にな っ て ますね D これ っ て 2回折ればできる っ て こ とですね D
も し辺が なか っ たら 2回折る｡ (板書: 2回) 2回折るんだ けど, でた ら
めに2回折るん じやなくて o ち ょ っ とや っ てみ ようかo 最初は こうい うふ
うに合わ せ て折るけ ど, 2 回目を こうや っ て折 っ ちや っ たら直角にな りま
すか ｡ 2回 目は どう折る の o 2回 目は, M Yくん の 2回目は こう した o Y
先生 の 2回 目はこう してる ｡ どこが, どこが ちがうんだ ろう｡
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こ こ では , まず辺 を利用 して , 直角を つ く る方法を確認 し, 次に辺 をもたな い紙か ら,
直角を つ く る方法 を考えて い る ｡ 児童 M Y が2回折っ て つ く る方法 を見 つ けたこ とか ら,
他の児童 にも見 つ けさせ , そ の 結果を確認 して い る｡ こ の ような場面か ら, 児童 M Yに は
直角を つ く る こ とが誰よ りも印象づ けられて い たと ともに , 彼 の直角に対する自覚が より
深ま っ たと言えようo こ の結果, 彼 は直角に つ い て理解し, 直角に基づ いて 長方形 を捉 え
る こ とがで きる ように な っ た｡ しか し, そ の こ とを言語で説明す る こ とまで には 至 らなか
っ た ｡ それ は, たとえ直角を つ く っ ても , ある い は , 直角に着目できて も, それを児童自
身の 言葉で 表現する ような場面が 十分 に設定されて い なか っ たか らで ある o そ の ため , 児
童は自分 の活動を振 り返 るこ とがで きず, 状態 2■ c に到達する こ とができなか っ たと考えら
れ る｡
また, 同様に状態1● a から状態2- a - 移行 した他の児童 の場合も, こ の場面で の 活動 が影
響 したと言 えようo それ は教師が は じめ に児童 M Y の方法を教えずに , 他の 児童に考えさ
せ ようと工夫 した こ とに よ り, 児童が目的意識 をも っ て自ら活動に取り組ん だと考えられ
る からで ある｡
以 上 より , 状態 1 から状態2 - の移行 を促す次 の 要因が その 状態移行に機能 したと判断
され , また, 上述 の ように, そ の要因の 効果を示すこ とが できたo そ の要 因は(1)着目す べ
き構成要素の 関係 にお いて 異なる図形 と比較する こ とで ある ｡ しか し, (2) 着目す べ き構成
要素の 関係に基づ いて , 道具 を適切 に用 いて , 図形 を作図したり確 か めたりす る と いう要
因に つ い て は十分な効果は認 められなか っ た｡ こ の 理 由と して は , 以上 に述 べ た こ と の 他
に , こ の学年 における言語に よ る理由記述 の難しさも考えられる o
要因(1)は こ れまで にも図形 の概念形成の 学習指導に考慮されて きたもの で あるが , そ の
効果がどの程度か に つ い て は 必ず しも十分 に明らか にされて い なか っ た｡ 本研究 に より ,
要因(1)を考慮 した授業 を行 うこ と に よ っ て , 図形 の概念の 相違性を捉える こ と を促す こ と
に十分期待で きる こ とが示されたo
4
. おわ りに
本研究で は , 状態 1 か ら状態 2 - の 移行を促すため の 理論的に抽出された要因の うち,
要因(1) 着目す べ き構成要素の 関係 にお い て 異なる図形 と比較す る こ と の 効果 を検証す る
土と がで きた. 今後は , 要因(2)着目す べ き構成要素の 関係に基 づ い て , 道具を適切 に用 い
て , 図形 を作図 した り確 かめ たりする こ とに つ い て , まず長方形 ･ 正方形 の 学習に取 り入
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れ る こ とが適切で あるか を吟味す る 必要がある o 次に要因を考慮 して , 第 3学年以上 にお
ける 同様な図形の 学習あ るい は 問題解決学習な どの た め の授業を構想 し, 検証す る こ とが
必要で ある｡
※本研究を実施する にあたり, 八木 陽教諭(当時は千葉大学教育学部附属小学校に勤務)に
は多大な る ご協力 を頂きま したo こ の場をか りて感謝申 し上げます ｡ また, 本研究は 平成
14年度科学研究費補助金(基盤研究 C)の交付 を受けて進 められま した｡
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お女 かた盲
もんだい1 :下の えに ついて, 同じ なかまで あると おもあれる 形 を
わけて, ( lの 中に 形の 告ごうを かい_T ( ださい｡
お永
岡じ きごうを なんかい つかっても よいです｡
おぉ
できるだけ 多くの グル ー プを つ く っ て ください｡
また, それぞれの グル ー プを つ(っ た 重圧を, ( 〉の 中に
かいて ください ｡
図A : 事前調査 の問題
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おな htた魯
もんだい1 : 下の えに つ いて , 同じ なかまで あると おもわれる 形 を
かたち
わけて , ( Iの 中に 形 の きごうを かい て ください ｡
おな
両じ きごうを なんかい つかっ ても よいで す｡
おお
で きるだけ 多くの グル ー プを つく っ て ください ｡
また, それぞれの グル ー プを つ(っ た 垂娃を, ( )の 申に
かいて ください ｡
図B : 事後調査の 問題
4 1
定義の捉え方が図形の概念形成に 及ぼす影響
一 小 学校 6年生と中学校 2年生 の捉え方 の分析を通 して -
松尾 七重
千葉大学教育学部
要約
本研究 の 目的は 図形の概念の 定義に つ い て の小学校6年生 と中学校2年生 の捉 え方を明
らか に し, それぞれ の特徴を基に , 定義の捉 え方が 図形 の概念形成に及ぼす影響を解明す
る こ とで ある ｡
そ の ために , まず, 図形 の概念形成過程にお ける理解の状態の 移行 を促す要因として ,
定義の捉 え方が重要で ある こ とを述 べ る o 次に, 図形 の概念の定義の捉え方に つ い て の 実
態調査 の概要及 びその結果を示す｡ さらに , そ の結果 を考察する こ と に よ っ て , 小学校6
年生 と中学校 2年生の定義の捉 え方を分析 して, そ の特徴を示 し, その捉 え方が図形 の概
念形成に どの ような影響を及 ぼして い るか を解明す る｡
そ の結果, 定義の的確 な捉 え方 が図形 の概念間の包摂関係に つ い て の 理解及びそ の活用
を促進す る こ と , 否定的な表現 を用 い る こ とや定義を必要条件と捉 える こ とが 図形 の概忠
間 の包摂関係 に つ いて の理解を妨げる こ とが分か っ たo
1
. は じめ に
我 が国で は, 図形の概念の定義は小学校2年生 の 三角形 と四角形 の 学習指導から取 り上
げられて い る｡ しか し, 命題と して , 定義が本格的に取り扱われる の は中学校2年生 の証
明 の学習指導にお い てで ある｡ 小学校で は , 図形 の概念の 意味と いう ぐらい に しか指導さ
れて い ない こ とか ら, 子 どもたちの 理解も唾昧で あり , 的確に捉 え直すの が 中学校2年 生
にお ける学習と いう こ とに なるo
数学教育にお ける定義の重要性 に つ い て は これまで に多く の研究で指摘され てきて い る
1)
o また, 現代化 の 頃か ら, 論証指導の 後で あ っ て も定義の捉 え方が 十分で な い と い う実
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態も明らか にされてきて い る 2)｡ さらに, そ の ような捉 え方 を改善す るため の指導方法も
提案されて い る 3)o しか し, 小学生及 び中学生の定義の 捉え方の 特徴を詳細に分析 し, そ
れ を踏まえた図形 の概念形成を促進す る指導は提案されて い ない ｡ そ こ で , 本研究の 目的
は小学校6年生と 中学校2年生 に対 して実態調査を行うこ とに より, 図形 の 概念の定義の
捉 え方を明らか に し, それぞれ の 特徴を基 に , 定義の捉 え方が 図形 の概念形成に どの よう
な影響を及ぼすか を解明する こ とで ある｡
2 . 図形 の概念に つ いて の定義の 捉え方の重要性
これまで に , 図形 の概念形成を促進す る学習指導を提案するため に, 図形 に関する諸概
念 の 関係に つ い て の 理解の状態 を捉 える枠組み を設定した 4)｡ これは 図形に 関する諸概念
の 関係に つ い て の理解の状態(以下, 理解 の状態), 状態間の 移行 , 状態の捉 え方及 び図形
の概念形成の望ま しい状態に到達するため の 道筋か らなるもの で あるa
こ の 理解の状態は 2 つ の 図形 の概念間の 関係を捉 える観点に基づ い て , 以下 の ように設
定されて い る｡ すなわち, 2 つ の 図形 の概念 を弁別 できない状態(状態 1), そ の相違点に
基 づ い て弁別 できる状態(状態 2), その相違点に よ っ て 弁別 し, 類似点 に よ っ て 同類と見
なすこ と ができ る状態(状態 3)で ある ｡ さらに, 2 つ の 図形 の概念 の相違点及び類似点を
基 に , それらの包摂関係を理解でき る状態(状態 4)で ある｡
これまでに , 上述 の枠組みに基 づ い て , 状態3か ら状態4 - の移行を促す要因, すなわ
ち, 2 つ の 図形 の概念をその 相違点に基づ いて弁別 し, そ の類似点に基づ い て 同類と見な
すこ とが できる状態か ら, 2 つ の 図形の概念間の 包摂関係 に つ い て 理解できる状態 - の移
行を促す要因を理論的に抽出 した 5)o それらは 2 つ の 図形 の 性質の相違点 を命題間の 関係
と して 関係づ けて捉 えるこ と, 2 つ の 図形 の概念 の 一 般と特殊 の 関係に つ い て の 明確 なイ
メ ー ジをもつ こ と及 び図形 の概念 をそ の 定義にあて はまるも のすべ て の集合で ある と考え,
定義の 意味を正確に捉 える こ とで ある｡ こ の 3 つ 目は定義に関す る要因で ある ｡ 定義はあ
る対象の意味内容を的確 に説明 したもの で ある｡ 図形 の概念 の場合, そ の 図形 に固有の 属
性が定義と して選ばれ る こ とになる o そ の ため, 定義にあては まるものす べ てが そ の 図形
で あり , 定義に含まれて い る条件 さえ満たせ ばよい と判断できる ようにす る土とが必要で
ある｡
こ の ように , 図形の概念 の定義の捉 え方が 図形 の概念形成を促進す るため の要因となっ
ており , 重要で あるこ とが明らかに され てきたo しか しながら, そ の妥当性は事例を基 に
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確認 されて い なか っ た o 本研究で は , そ の確認 を行う こ とも目指 して い るo
3 . 図形 の概念に つ い て の 定義の捉 え方 の 実態
本章で は , 図形 の概念の 定義の児童 ･ 生徒に よる捉 え方の実態を明らか に し, それぞれ
の特徴を示す｡
(1)調査 の概要
こ の 調査は質問紙調査で ある ｡ 2001年9月 に千葉市内の 公 立小学校6年 生 3学級 89名
の児童 ,2002年 2月 に千葉市内の 公立 中学校2 学級63名 の生徒を対象に して行われた6)o
改訂前の学習指導要領に従 っ て , それぞれ の学年で図形領域の 内容に つ い て の 学習指導の
終了後に行われたo 調査者及び担任教師ある いは数学担当教師の監督の 下で , 小学校 6年
生で は 20分間, 中学校 2年生で は 15分間行われた 7)0
(2)調査問題
こ の調査で は , 問題 2 と問題 3 が出題 されたo 問題 2は 12 の 図の中から, 提示 した図
形 に あて はまる 図を全て選ぶ問題 で ある o 本稿では , 問題 3 の内容 に つ いて 取り上げる(図
1 を参照)｡ こ の 問題に は, 問1フう1ら問6 が含まれて い る｡
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PIJt3
2 u a?･ 東 名書
Ml. 次のA - Gの中で. 長方書の走I とL'て用いちれ古の牲どれですか.
あてはまるものの記号に0をつ けてくだ書叫2つ 以上つけてもよいです).
A 長方形は固形の - 8です.
8 長方形は4つ の角がiL角で ある四角形です.
c 長方掛ま正方形を♯ばしたように見えます.
D 長方形は4つ のA が書角であり. 4つの辺をもち, 2つの対A書が書 し( , 2うの向
かい合う辺が書し(, 平行です.
E 長方形は4 つ の角がiL 角であり, ♯り合う辺の長きが*う四角形です.
F 長方形性向かい合う辺が平行な四A 形です.
6 長方形は1 つの狂Aをもつ平行四辺7Bです.
恥 . 上のA - Fd)中で, 捌 OJEJとしてt もよいのはどれですか.
あてはまるもの を 一 つJLんで, 0をつけて<ださい.
A 暮 C D E F
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次OJt 一 夕巳Jt書生す.
6
PI3･ ひ し芳と札 どのような卓#でナか. モの尭暮モーいてくだ書い.
下の打牲ひし芳の - フの■で丁.
J
･
-
=
=
-
I
,
-
-
:
_
･
=
:
･1-
I
-
･
:
:
･
'
M4. 次の申#もひし7Bですか . r旺Ilj か r■llヽ えJ ヒ0卓つ 臥
さい.
[コ
杜い いいえ
モの書Eb モ+いてくだ
fqs. 平行 脚 とは . どのJ:うな何# ですか. モ の土■e書■1て< だ書い.
,
T の*f旺 輔
申 誹 の 一 つ 0■です.
k よの世# も 柵 丑書ですhL. r妊 叫 か r いいえ) ヒ0をつl九 モのt d[モ書いて
< だ書い .
匡章]
はい いtゝえ
図 1 問題 3 ( 中学校 2年生用)
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以下, 間1か ら間 6 に つ い て説明する｡ 間1は長方形 の 定義と して あて はまる記述を選
ぶ問題で あるo 但 し, 小学校6年生は 定義とい う言葉が未習の ため , ｢長方形 を適切 に示 し
て い る の は どれ ですか｣ とい う問い に したo 問2 は問 1 の選択肢 の中か ら長方形の 定義と
して最も よい もの を選ぶ問題で ある ｡ 但 し, 小学校6年生 に対 して は ｢どれが長方形を最
もよく示 して い ますか｣ と したo 問1及び問2 の選択肢は以下の こ とに基づ いて設定され
た｡ でき るだけ少な い条件 で表現するという経済性や条件 に つ い て の 過不足性 8), 1 つ の
定義と 同値な命題 を定義で あると見なすとい う任意性 9), さらに , 視覚的なイメ ー ジ 10)を
基 に した選択肢を含めた｡
問 3 は例示されたひ し形 の図を ヒ ン トに して , ひ し形 の定義を記述する 問題 , 問 4は 図
で示された正方形がひ し形か どうか を判断 し, そ の 理由を書く問題 で ある｡ 間5は例示さ
れた平行 四辺形 の 図を ヒ ン トに して , 平行四辺形 の定義を記述す る問題, 間6 は図で示さ
れた長方形が 平行 四辺形か どうか を判断 し, そ の 理 由を書く問題で ある｡ 但 し, 問 3及び
問5 に つ い ては , 小学校6年生に は ｢ ･ I ･ どの ような図形ですか o それ に つ いて書い て
くださ い｣ と い う問い に したo
(3)調査結果の分析方法
本研究で は , まず間1及 び問 2 に つ いて は A - G の 選択肢 を選ん だ人数 を学年 ごと に集
計する｡ (2)でも述 べ たように, 定義の捉 え方の視点と して の経済性 , 条件の過不足性, 任
意性及び視覚的イ メ ー ジに基 づく選択肢 を設定 したo そ の ため, 経済性を満た して い る 一
般的な定義をB , それに 同値な命題と して の G , 条件過剰 の D とE , 条件不足の A と F ,
視覚的イメ ー ジに よ るC を設定したo
具体的に言 えば, 次の 通りで ある o A は図形の 一 種で ある と いう記述で あるo B は 一 般
的な定義である｡ Cは視覚的に どの ように見えるか とい う記述で ある｡ D に は 4直角だ け
で なく, 4 辺 ある こ と,対角線の相等や対辺 の相等及び平行性 に つ い て も述 べ られて い る ｡
E には 4直角 の他 に , 隣接す る辺 の長さが 等 しく ない こ とが記されて い るo Fは対辺 の 平
行性 を述 べ て , より 一 般的な平行四辺形 の 定義に なっ て い る ｡ G は 1 つ の 直角をも つ 平行
四辺 形と い うB に 同値 な命題で ある ｡
問3 及び間 5に つ い て は, 回答に 問1 の A - G が特定されたo こ の場合, 2 つ 以上 に相
当す る回答には D E等の 2 つ 以上 を特定す るこ と とす る｡
問4 と問6 に つ いて は , ｢は い｣ か ｢い い え｣ か , そ の 理 由が包摂関係 を理解して い るも
の とな っ て い る どうか を判断す る｡
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(4)調査結果
問 1 と間2 の調査結果は表1 の通りで ある｡
問
選 学
択 肢
問1 (%) 問2 (%)
小 6 中2 小 6 中 2
A 74
.2 44. 0.0 7.9
B. 77.5 79.4 3.4 17.5
C 66.3 28.6 3.4 0.0
D 86.5 85.7 77.5 60.3
E 58.4 38.1 6.7 6.3
F 75
.
3 58..7 4.5 4.S
G 5.6 9.5 0.0 0.0
そ の他 0.0 0.0 4.5 0.0
無回答 5.6 3.2 0.0 3.2
表 1 問 1 と間 2 に つ い て の学年別回答率
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また , 問 3 と間 5 の結果をまとめると , 表 2 の通り にな る｡
表 2 問 3 と問 5 に つ い て の 学年別回答率
問
学
選択 年
問3 (%) 問5 (%)
小 6 中2 小 6 中2
A 0
.0 0.0 0.0 0.0
B 3
.
4 12
.
7 9.0 28.6
C 16
.
8 3
.2 7.9 1.6
D 39.3 60
.
3 30
.
3 53
.
9
E ~1
.
1 1
.
6 5
.
6 3
.
2
F 7
.
9 12
.
7 0
.
0 0
.
0
G 0
.
0 0
.
0 3
.
4 1
.
6
D E 13.5 1.6 2 0.2 0.0
C D 9.0 1.6 3.4 1.6
C E 0.0 0.0 4.5 1.6
そ の他 7.9 0.0 13.5 1.6
無回答 1.1 6.3 2.2 6.3
(5)調査結果 の 考察
以下で は, 長方形, ひ し形や平行四辺形 の定義を小学校6年生 と中学校2年生が どの よ
うに捉 えて い るか を明らか に し, それぞれ の特徴を示すと ともに, そ の ような捉え方が 図
形 の概念間の包摂関係 の 理解に どの ような影響を及ぼすか を解明す る 0
①定義 の捉 え方
ア 長方形 の定義
問 1 にお い て, 小学校6年生で は , 定義と して , A , B , C , D , E及 び Fが多く選ば
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れて い る o.これ に対 して , 中学校2年生で は , B , D 及び Fが多く選ばれて い る｡
＼
こ の結
果から, 小学校6年生でも中学校 2年生で も 一 般的な定義で ある B や性質の列挙に当たる
D を選ぶ割合が多い こ とが分 か るo また, 小学校 6年生 から中学校2年生にお い て , Aや
C を選ぶ割合が減少 して い るこ とが分か る. こ れは図形 をその構成要素で ある辺や角に着
目 して捉 えるようにな るため で あると言 えようo つ まり, 暖昧に捉 えたり, 視覚的に捉え
たりす るこ と をやめ , 性質等に基づ い て長方形を捉 える こ とができ る ように なるためで あ
るo さらに, 小学校6年生で も中学校2年生でもG が殆 ど選ばれ て い ない o これは 中学校
2年生で平行四辺形 になるため の条件を学習す るが , それらが定義と同値な命題に なっ て
い る という命題 の 同値性 に つ いて 理解されて いな いため であろう｡
イ 長方形 の最適な定義
問2 で は, 長方形 として 最もよ い定義を選ぶ こ とになるが, 小学校6年生か ら中学校 2
年生 で , D を選ぶ割合が減少 し, その替わりに Aや B を選ぶ割合が増加 して い る ｡ こ れは
定義は図形 を 一 般的に捉 える こ とで あると考える よう にな っ たこ と, また , 定義の経済性
を考慮で きる ようにな っ たこ と に よると考えられ る｡ こ こ に, 少な いなが らも中学校2年
生に お ける学習指導の 効果が 現れて い る｡
り ひ し形 と平行 四辺形 の定義
問3 におい て は , 小学校6年生か ら中学校2年生で , Cや D E が減 っ て , Bや D が増え
る傾向に ある o これは ひ し形に つ い て視覚的に全体的に捉 えるこ とか ら構成要素に基 づ い
て分析的 に捉 える ように変容するためで ある と考えられ る｡ また , 中学生にお いて は , ひ
し形に つ いて ｢隣り合う角は等しくない｣ 等 の否定的な表現も含め , できる 限り詳細に表
そ うと いう考え方が少なく なるた めで あろうo
間5 において は , 問3 の結果と同様な傾向が見 られ る こ と から, 平行四 辺形 につ い ても
ひ し形 と同様 な捉え方で あると考えられ る｡
②定義の捉 え方 の特徴
ア 小学校6年生 の場合
以 上 の結果を基に小学校6年生 の定義の捉 え方 の特徴を示 そうo 小学校6年生で は , 中
学校2年生 に比 べ て , C を選ぶ割合が 多い ｡ これは定義を, 視覚的イ メ ー ジを基に捉 えて
い る人 が 多い こ と を意味 して い る o
また , D やD Eを選ぶ割合が多い が, 図形を適切に表現する場合, でき るだけ詳細 に性
質を述 べ るこ と がよ いと いう考え方に よる もの で あろう｡ また, 否定的な表現が含まれて
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い る E に つ い ては小学校6年生が より多く選 んで い る ｡ これも小学生が 図形の 性質に つ い
て で きるだけ詳 しく述 べ る こ とが 定義で あると考えて い る からだと推察できる ｡
イ 中学校2年生 の場合
続いて , 中学校 2年生の 定義の捉 え方の特徴を示そうo 中学校2年生で は, 小学校6年
生 に比 べ て C を選ぶ割合が少なくなり, Bや D を選ぶ割合が多くな っ て い る｡ 特に , 問 1
にお いて , 殆 ど全て の 人がD を選んで お り , また, そ の他の 問にお いて もD を選ぶ割合が
多い ｡ これは中学生で は , 図形をより よく表現す るには多く の 性質を列挙する こ とが よ い ,
ある い は, 言葉の 意味 をは っ きり述 べ る定義は性質の 列挙で ある と いう考え方が定着して
く るためで あろう o それに加 えて , 小学校6年生の 多くが選ん で い る E ある い はD Eに つ
いて は , 中学校 2年生で選ぶ割合が減少 して い る｡ これは否定的な表現を含め ないで 図形
を表現 しようとするこ とに よる と考えられ るo
しか しなが ら, B のみ を選んだ人は 1名だけで あり , B とG を選んだ人は いない こ と か
ら, 定義その もの の意味内容 を的確に捉 えて いない と ともに , 命題 の 同値性に つ いて の 理
解も不十分で ある こ とが分か る ｡
さらに , B やD に併せ て , A や F を選ぶ割合も比較的多い o A や F は長方形 よりも - 般
的な図形 につ いて 述 べ
L
Tい る記述で あるo そ のため, より 一 般的な図形に つ い て述 べ る こ
とで , つ まり , 必要条件 だけで定義できて い ると解釈 して い ると考えられ る o
③図形 の概念間の 包摂関係の 理解との 関係
問4及び間6 の結果から, 図形 の概念間の包摂関係に つ いて , 的確 な理 由を つ けて ｢は
い｣ と答えて い る , す なわち, 包摂関係 を理解し, それ を図形の 判断に活用 して い ると言
える回答 は, 小学校6年生では , 5 %程度であり , 中学校2年生で は, 20%程度で あっ た.
また, 的確では ない が , 理 由と して成り立 っ て い る回答で ｢は い｣ と答 えて い る人を含め
る と , 小学校6年生で 20% 前後, 中学校 2年生で 40- 50%で あ っ たo こ の結果 は学習指
導の 結果 に よるもの で あると考えられ るが , 同時にそ の効果が少 ない こ とも分か るo
特に, 中学校2年生で は , 問 2で長方形 の 的確な定義と して の B を選ん だ 1 1名の うち
9名が , 問4または間6 , すなわち ｢正方形は ひ し形 か｣ ｢長方形は平行 四辺形か｣ と い う
問 い に対 して , 的確な理由を述 べ た上で ｢は い｣ を選んで い る｡ こ の こ とか ら, 図形 の 図
形 の概念 の 定義を的確に捉えて い ると, 図形 の概念間 の包摂関係 を理解 し, か つ , それを
活用す る ことが でき ると言える (両側検定 p= .065, 有意傾向)a
また , 小学校6年生の 多くが定義に否定的な表現を含めて い るが , こ の ような捉 え方 を
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して い ると, 階層分類に よる定義づ けが できず, 包摂関係 の理解が 困難に なる と考えられ
るo 実際, 小学校6年生で , 問2, 問3及 び問5 にお いて , 選択肢 E を含む 回答をして い
る 38名の うち, 問4 または 問6 で ｢い い え｣ と答 えて , ｢4 つ の角が等しい か ら｣ 等の角
に着目 した理 由を述 べ て い る人は 31 名で ある o こ の結果か ら, 否定的な表現 を使う こ と
が図形 の概念間の 包摂関係の理解を妨げて い ると判断でき る(x 2(1)= 15.16, P<.01)o
一 方, 中学校 2年生で は , 否定的な表現 を用 い る割合が減少するが , こ こで , その原 因
を考えて みようo 一 つ は , 定義を的確に捉 えられる ようになる こ とで あるo しか し, 定義
と して , 性質を列挙する人は多く, また, Aや F のような必要条件を選ん で い る人も い る
こ と か ら, 否定的な表現はなくな っ て も, その 意味が何らか の形 で含まれて い るの で は な
い か と予想され る ｡ そ こ で , こ の こ とを明らか にするために , Bや D を選んだ人に対 して
定義の 捉え方を詳細に分析 したo その結果, 間3及 び問5で B または D を含む回答 をし,
間4及 び問6 で ｢い い え｣ と答 えて い る-12名 の うち, 1 1名 が問 4や問6 の理 由で , 角に
つ いて 言及 して い るこ とが分か っ たo これは BやD な どの 回答が 必要条件と して捉 えられ
て い る こ とを意味 して い る (両側検定 p= .0063, P<.01)｡ そ の ため , 定義を必要条件 と し
て捉 えて い る こ とが図形 の概念間 の包摂関係の 理解を妨げるこ とにな ると言 えるD
4 . 定義の捉 え方が図形の 概念形成に及 ぼす影響
以上 の 考察を踏まえて , 定義の 捉え方がどの ように図形 の概念形成, 特に , 図形 の概念
間 の包摂関係の理解に影響を及 ぼすかに つ い て述 べ る o 第 一 に, 図形 の概念の 定義を的確
に捉 えて い る こ と に より, 図形 の概念間の 包摂関係が 理解で きる ようにな り, 概念形成が
促進 され るとい うこ とが 明らか にな っ たo したが っ て , 概念形成を促進 させ るため には定
義指導の あり方が重要で ある こ とが分か る o
第二 に, 否定的な表現を使うこ とが図形 の概念間の 包摂関係 の 理解を妨げ るという こ と
が 明らか にな っ た. こ の結果か ら, 否定的な表現 をなくす ように指導する こ と が必要で あ
る と言 えるo
第三 に , 定義を必要条件と して捉 えて い る こ とが 図形 の概念間の包摂関係の 理解を妨げ
る と いうこ とが明らか にな っ たo 中学校2年生で は, 否定的な表現が含まれて い る命題が
選 ばれ なくなる o これには 二 つ の理由が考えられ る｡ 一 つ は 中学校 2年生が 定義には否定
的な表現 を使 わな い と いう こ とを経験的に習得す るためで ある｡ 他 の 一 つ は定義を必要条
件 と して捉 えて お り , 否定的な表現が表 出しない ため で ある ｡ したが っ て , 中学生で も否
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定的な表現が含まれな い こ とに よ っ て , そ の 内容 に関 して は肯定で も否定でも よい こ とに
なり ,階層分類を基 に した定義づ けに な っ て い るとい うこ とを理解 して い るわけで はない ｡
以上 の こ とか ら, 中学校2年生で , 否定的な表現が含まれ ない理 由に つ いて 話 し合う等 の
学習指導を行う こ とが示唆され る｡
5 . おわりに
本研究では , 図形 の概念の定義の捉 え方に つ い て の小学校6年生と中学校2年生 の特徴
を基 に, 定義の捉 え方が 図形 の概念形成に及ぼす影響を解明 したo 今後は これを考慮 して
図形 の概念形成を促進す る指導を構想 し, そ の 効果を検証する こ とが課題 で あるo
*本研究 の実施 にあた り, 千葉市内の 公 立小学校及び 中学校の先生方並びに児童生徒の 皆
さん に ご協力を頂きま した o こ の 場をか りて感謝申 し上げますo また, 本研究 は平成 16
年度科学研究費補助金(基盤研究 c)の交付を受けて進め られま した｡
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図形の概念間 の 関係に つ い て の 理解を保持する指導
一 構成要素に基 づ く分類と総合的な作図 -
松尾 七重
千葉大学教育学部
1 . は じめに
図形 の概念に つ いて は , その 個々 の特徴を捉 えるだけで なく, 他の 図形 の 概念と の 関係
を基 に理解する こ とが必要で ある｡ それ は図形 の概念を活用 し, 意欲的に学習するため に
は他の 図形 の概念と の 関係を基 に考えなければならない か らで ある o
こ れまでに , 図形 の概念間の 関係に つ いて の理解を促す こ との 必要性が示され , そ の た
め の 要因が 理論的に抽出されて い る(松尾, 2000a)o しか しながら, そ の 要因に よ っ て ,
理解が促進され るだけでなく , そ の 理解が どの程度保持され るか を明らか にす るこ とも重
要で あると考えられ る｡ そ こで , 本研究で は, 図形 の概念間の 関係 に つ い て の理解, すな
わ ち, 2 つ の 図形 の概念 をそ の相違点に よ り弁別 し, 類似点 によ り同類 と見なすこ とが で
き, それ を保持し続けるため の 指導は何か を明らかにする こ とを目的とするo
2 . 図形 に関する諸概念 の 関係に つ い て の 理解の状態 を捉 える枠組み
図形 に関する諸概念の 関係 に つ い て の 理解の 状態を捉 える枠組 みは 図形に 関する諸概念
の 関係 に つ い て の 理解の状態(以下, 理解の状態), 状態 間の移行 , 状態の捉 え方及 び図形
の概念形成の望ま しい状態に到達す るため の道筋からなるもの で ある(松尾2000a)a
理解の状態は 2 つ の 図形 の概念間の 関係 を捉 える観点 に基 づ い て , 以下 の ように設定さ
れて い る｡ すなわち, 2 つ の 図形 の概念を弁別 できな い状態(状態 1), そ の相違点に基づ
い て弁別 できる状態(状態 2), さらに , 2 つ の図形 の概念を, その相違点に よ っ て弁別 し,
類似点 に よ っ て 同類 と見なすこ とが できる状態(状態 3)で ある｡ さらに , 2 つ の 図形 の概
念 の相違点及び類似点を基 に, そ の包摂関係を理解で きる状態(状態 4)で あるo
上述 の 理解の 状態は概念イ メ ー ジと概念定義の側面か ら, 子 どもの詳細な状態と して捉
え直され るo こ の 両側面か ら捉 えられた状態 の組み合わせ に より, 図形の概念 の包摂関係
に つ いて の 理解を目指 して , 理解の 下位状態, つ まり , 1t a , 2- a , 2- c , 2- d, 3-d, 4-
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e が定め られ る｡
3 . 調査
3.1 調査 の概要
こ の調査は質問紙調査で あるo 被験者は 国立大学の附属小学校4年生 1学級 39名 , 1
年後 にお ける 5年生 1学級 40名の 児童で ある o 特に , 5年生で クラ ス 替え以降も同 一 学
級 に所属 して い る男女5名ずつ の計 10名 の児童が分析の対象とされたo
調査は 4年生 の 平行 ･ 垂直及び 四角形 の 単元 の授業前後及び 1年後の 5年生 の面積単元
の授業前に行 われ, 同様な四角形の 分類問題が用 い られたo 但 し, 4年生の 事後調査や 5
年生 の 追跡調査で は , 図の 数を減ら し, 位置を変えて問題が 出題 され, それ に加 えて , 名
称 に対応する図を選ぶ問題も出されたo調査 は授業時間に担任及び担当教師の監督の 下で ,
以下 の 通り実施されたo 4年生の 事前調査 は 2000年 5月 に約 15分間, 事後調査 1 は 6月
に約30分間, 3 ケ月後の事後調査2 は 9月 に約 20分間行 われた ｡ さらに , 追跡調査は約
1年後 の 2001年6月に 15分間及 び 7月 に 5分間行われたo
3.2 授業の概要
授業に つ い て は ,調査者が観察を行 い , 一 台 の ビデオ で教室全体が 映る ように撮影 したo
調査者は予 め授業者と話 し合い , 調査者の 意図を考慮して授業を行 っ て い ただい たo
垂直 ･ 平行及び 四角形 の単元の 授業は 2000年 5月 23 日から6月 8 日 に行 われ, 合計約
9 時間で あ っ た｡ 第1 - 2回は垂直 ･ 平行 , 第3 - 6 回は四角形 の 構成及び分類, 第7 -
8 回は 四角形 の作図に つ いて で ある｡ 以下で は , 第5 - 8 回目の授業の概要を述 べ る｡
第5回 の授業では , 40分間で , 各児童の 四角形 の仲間分けとそ の理由に つ いて の話 し合
い が行われた o 教師は異なる分類をして い る児童 を集めて , 小 グル ー プを構成 したo グル
ー プ内で は , 互 い の考えを推理 し合い , 話 し合い を通 して互 い に納得でき る ように したo
第6 回の授業で は, 65分間で , 児童 の分類を基に , 構成要素の 関係 に着目 して , 正方形,
長方形 , ひ し形, 平行 四辺形及び台形 の名称が導入された｡ 具体的には ｢向か い合う2級
の 辺 が平行｣ ｢向か い合う 1組の 辺が 平行｣ ｢平行な し｣ の分類 , ｢4 つ の角 が等しい｣ ｢向
か い合う角が 等 しい｣ の 分類 ,
■
｢4 つ の 辺 の長さが 等 しい｣ ｢向か い合う辺 の長 さが等 しい｣
の 分類を基に命名 されたo
続 い て , フ レ ー ム モデ ル を用 いて , 平行四辺形 の角を 90o にす ると長方形 になる こ と ,
向か い合う角 の 和が 180o で あるこ と , また, 実生活 で垂直 を活用す る こ と に つ い て も話
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し合い が行われた｡ さらに , 辺 の長 さの相等を調 べ るため の ｢折る｣ とい う活動に関連さ
せ てJ｢対角線｣ が導入されたo
第7 回の授業で は, 80分間で , 三角定規 2枚を組み合わせて行う平行線の作図方法が 導
入され, 平行 四辺形の 作図が行 われた｡ それに関連させて , 三角定規 を用 いて 行う垂直 の
作図方法も導入された｡
第8 回の授業で は, 90分間~で , 台形 , ひ し形, 長方形及 び正方形 の 作図が行われたo 台
形に つ い ても, 平行線の かき方を活用する方法が教師に よ っ て示されたo 平行 に着目 して
作図す る こと の よさにつ い ても話 し合い が行われたo また, 作図 した四角形に対角線を引
き, その性質の確認も行われた｡
以上か ら, 平行 ･ 垂直 と四角形 の 単元 の授業で は, 特に, 理解の状態2か ら3 - の移行
を促す要因と して , 以下の ような点が考慮されて いたと考えられ る｡ 第 一 に, 図形 の概念
の 性質を詳細か つ 明確 に捉 え, それを列挙す るこ とで あるo 概念形成の方法を用 いて , 共
通する性質を見 つ けて , それ を基 に四角形 が分類され, それぞれ に名称が付けられたo そ
の 際に , 児童は構成要素の 関係に着目 し, そ の理 由を記述す る ように指示 されて いたo ま
た, 四角形 の分類に つ いて グル ー プ 内で話 し合う活動を通 して, 児童は様 々 な分類 の仕方
が ある こ と を知 り , 図形 の概念 の性質を詳細に捉 え, 着目する性質に よ っ て , 様 々 な分類
がで きる とい うこ とを分 か るように した o
第二 に , 2 つ 以上 の 図形 の概念に?いて , そ の性質の類似点及び相違点に関係づ けて作
図を行うこ と, すなわち, 総合的に作図を取り扱うこ とで ある｡ 具体的には , 三角定規に
よる平行線の 作図方法 を活用 して , 平行 四辺形, ひ し形, 長方形及 び正方形 を同様な方法
を用 い て作図し, 対辺 の 平行性及びそ の作図方法 の よさが分か る ように したo
3.3 分析方法
本研究では , 2 つ の 図形 の概念間の 関係 に つ いて の 理解と いう観点か ら, 理解の状態及
びそ の 変化を捉 えたo 特に , 四角形の 分類問題 の調査 にお いて , 子 どもに よ っ て つ く られ
た グル ー プ間の 関係を基 に, 概念イ メ ー ジの側面から, 一 方 , そ の グル ー プ に つ い て の 説
明記述 を基 に, 概念定義の側面か ら理解の状態が特定されたo 具体的には ,･次の グル ー プ
が分析 の対象にされたo 正方形以外 の長方形 の図の グル ー プ と正方形 の 図の グル ー プの 関
係 , 正方形以外 の ひ し形 の 図の グル ー プと 正方形の 図の グル ー プ の 関係, ひ し形や長方形
以外 の平行四辺形 の 図の グル ー プ と正方形以外の ひ し形 の 図の グル ー プの 関係 , ひ し形や
長方形以外の 平行 四辺形 の 図の グル ー プ と正方形以外 の長方形 の 図の グル
ー プ の 関係で あ
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る｡ また, 事後調査の 図形 の名称を示す 問題 にお い て は , 平行四辺形 , ひ し形 , 長方形及
び正方形 のそれ ぞれの名称が適切に 図形 の 図に対応 して付けられて い るか を調 べ , 団形の
概念 が弁別で きて い る こ とを確認 したo
本稿で は , 特 に , 長方形 と正方形 の 関係及びひ し形 と正方形の 関係 を取 り上 げる｡ 平行
四辺形 とひ し形 , 平行四辺 形と長方形の 関係 は各々 ひ し形や長方形の 下位概念として の 正
方形 を含み, 二重構造に な っ て い る ｡ その ため, それ らの 関係が複雑で ある こ とに よ り,
それ らを分析対象か ら外す こ と に したo
さらに, 事後調査で は , 名称 よりもむ しろ構成要素に着目して 図形 を分類でき るように
考慮 した こ とか ら, 図形 をまと めて捉える児童が多か っ た｡ その ため , 状態の特定方法に
以下の ように変更 したo 長方形と正方形 , ひ し形 と正方形に つ い て は , 互 い に各々 の 関係
を考慮 して状態を特定す る ｡ 例 えば, 前者 の場合, 正方形以外の 長方形を含まずに , ひ し
形と 正方形 に関するグル ー プが つ く られて いれば, その 理由を基に , 正方形が正方形以外
の長方形と 区別 されて い ると考える o ひ し形 と正方形 の 場合も同様 に判断され るo
3.4 調査 の結果
3.3 の方法に基づ い て , 長方形と正方形 , ひ し形 と正方形, 平行 四辺形 とひ し形 , 平行
四辺形 と長方形 に つ い て , 各児童 に理解の状態 が特定された(松尾,2000b)｡ そ の 結果, 3.2
で述 べ た授業を受けて , 児童が状態 2 から 3 - 有意に移行 したこ とが明らか にな っ た(両側
検定 : p= .o29)0
本研究で分析 の 対象と して い る 10 名の児童 の場合, ひ し形と正方形に つ いて は , 4年
生 の事前調査で は 3名が状態 1 に, 7名が状態2 に特定され , 事後調査では 7名が状態3
に到達す るこ とができた｡ そ の 後 の 5年生 の追跡調査 では , 2名が状態3 に移行 し, 7名
が状態3 を保持 し, 結果と して , 9名が状態3 に特定 された｡ こ れに対 して , 3.2 で述 べ
た授業 を受 けなか っ た30名 の 児童 のう ち 12名 の み しか状態3 に特定されなか っ た o こ の
こ と か ら, 3.2 で述 べ た授業を受 けた児童が , ひ し形 と正方形 に つ いて有意に状態 3 に到
達及 び保持する こ とが できたと言 える(両側検定 :p= .o21)｡ これ に つ いて は様 々 な原因が
推測 され るが , 4年生 の授業で , 状態2 から 3 - の 移行 を促す要因となっ て い る事柄を重
点化 して授業を行 っ て い ただい た こ とに よ り, そ の 要因が影響して い る可能性が高 い と考
えられ る｡
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4 . 考察
3.4 の 結果から, 児童が 要因とな っ て い る事柄をどの ように受け取 っ たか に つ いて述 べ
ようo 第 一 に, 構成要素た着目して 図形 を分類 し, そ れを基 に定義する こ とを強調 し, 分
類に 関する話 し合いが行 われた こ と に より, 事後調査で , 児童全員が構成要素を基 に仲間
分け の理由を述 べ るこ とが できたo 第二 に, 四角形の 作図を互 い に関係づ けて行 っ た こ と
に より , 事後調査 の作図の 問題で , 9割の 児童が平行 四辺形か らひ し形 - かき直すこ とが
で きた｡ 以上の ような理 由から, こ の 学級 の多く の児童が要因とな っ て い る事柄を受け取
る こ とができたと考えられ る｡ 特に , 児童Y M の場合, こ の授業を受けて , ひ し形 と正方
形 の 関係に つ いて , 状態2 から状態 3に到達できて いた ｡
以下で は , 4年生の 事前調査で状態2 で , 事後調査で 状態3 に到達するこ とができ, か
つ
,
5年生の追跡調査で状態3 を保持できた児童 y Mに着目 して , 状態の移行及び保持 の
要因に つ いて検証 しようo 第 一 に, 図形の概念の性質を詳細 か つ 明確 に捉 える こ と及びそ
れ を列挙する こ と によ り, 児童 y M の状態が変化 したと考えられ る ｡ 彼は仲間分けの 理 由
を明確 に し, 仲間分け及びそ の 理由に つ いて グル ー プ で話 し合い , それらを踏まえ, 構成
要素の 関係 を基 に 図形 の概念及びその 関係 を考える こ とが できた｡ 特に, グル ー プ で の話
し合い に より, 他人に分か る よう に説明す るために, 詳細か つ 明確 に分類 の 理由を考えな
くて は ならず, さらに , 他人 の分類から, 自分と異なる分類及びその 理由に気づく こ とが
できたの だろう｡
第二 に , 2 つ の 図形 の概念に つ い て , その性質の類似点及び相違点に関係づ けて作図を
行う こ と によ り, 児童 y M の状態が変化 したと考えられ る ｡ これ は 2組の 三角定規に よ る
平行線 の かき方を用 いて , 同様 な方法で作図ができ るこ と及びそ の よさを知 る こ とに より ,
図形 をそ の性質の類似点を基に , 同じ仲間で あると考えられたの だろう｡
児童y Mは平行線の かき方を知 り, それ を活用 して様 々 な図形が かける ようにな っ た.
は じめは角度を測 っ て い たが , 三角定規を使 っ て かき, そ の 時の感想に は ｢めん ど っ ちか
っ た けど, らくに なっ た｣ ｢正方形 , ひ しが た, 台形o 楽しめた理由は い ろ い ろなかきかた
がた の しか っ た｣ と書いた ｡ こ の こ とから, 彼は 三角定規 に よ るか き方 の便利さに気づき ,
それ を活用 し, 正方形 , ひ し形や台形を関係づ けて かき, 満足で きた七考えられる o
以 上 より, 状態 2か ら3 - の移行 を促す次 の要因が そ の 状態移行及び保持に妥当で ある
と判断され , また, 上述の授 業に取り入れ られて いた こ とが示された｡ (1)図形 の概念の 性
質を詳細か つ 明確に捉 える こ と及 びそれ を列挙す る こ と , (2)2 つ の 図形 の概念に つ いて ,
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そ の性質の類似点及び相違点に 関係づ けて作図を行うこ とで ある o (1)に つ い て は , ひ し形
と正方形を辺 の長 さだけで なく , 対辺 の 平行性や対角の 相等などに つ いて も類似点 として
捉 えられ るように指導す るo 一 方, (2)に つ い て は , 対辺 の 平行性 に基づ い た通常と重なる
方法で ひ し形や 正方形 を同様に作図すると いう指導が考えられる ｡
これら の要因は これまで にも図形 の概念の 包摂関係の 学習指導に考慮されて きたも の で
あるが , そ の効果が明らか にされて い なか っ た｡ 本研究 に より, 図形の概念を弁別で きて
い る児童には これ らの 要因に高い効果が期待でき る こ と, それに留まらず, そ の理解が保
持 され る こ とが示 された｡
さらに, 名称 の 導入 を後 に して , 概念形成の方法を強調 した こ と , 平行線の かき方をそ
の 必要性に応 じて導入 したこ と, 平行や垂直の よさが分か る ように したこ と なども状態向
上 に よ い影響を与 えたと考えられ る ｡
5 . おわ りに
本研究では , 状態2か ら 3 - の 移行 を促 し, か つ , 保持するため の指導と して , 構成要
素に着目 した図形 の様 々 な分類 と作図の総合的な取扱 い の 妥当性 を検証 したo 今後 はひ し
形 と 正方形以外 の 図形 の概念間の 関係 に つ いて も明らか にす る必要が あるo
*本研究 の実施 に あたり, 千葉大学教育学部附属小学校の 石橋由江先生並び に御園生博文
先生 には多大なる ご協力を頂きま したo こ の 場をかりて感謝申 し上げますo また, 本研究
は 平成 13年度科学研究費補助金(基盤研究 c)の 交付を受 けて進め られましたo
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相違点と類似点に より図形の概念を関係づける条件
一 平行四辺形と正方形, ひ し形と長方形の関係を基に -
松尾 七重
千葉大学教育学部
1
. は じめ に
一 般に, 私たちは 図形 の概念を個別 にで は なく , 他の様々 な図形 の概念と関係づ けて捉
え, そ れを基に あらゆる場面で 活用 し, さらにそ の理解を深 めて いく こ とができる ｡ 例え
ば, 平行四辺形と長方形 には対辺や対角が等 しいと いう共通 の性質が あり , 同類で あると
考えられる ｡ そ の ため, それ を活用 して , 平行四辺形 の 面積公式を長方形 の 公式に基づ い
て つ く る こと に より , そ の 関係 の 理解を深め る こ とができ る｡ したが っ て , 図形の概念間
の 関係に つ いて の理解を促進させ る こ とは重要で あると考えられ る｡ しか しなが ら, 我が
国で は ,中学生に な っ て も図形 の概念間の 関係 に つ い て の理解が十分でな い こ と,例 えば,
正方形 を長方形で あると捉 えられ ない こ とが 明らか にされて い る 1)0
これまでに , 図形に 関する諸概念の 関係 に つ いて の 理解の状態を捉 える枠組み を設定 し,
それ に基づ いて 理解を促す要因を理論的に抽出した 2)｡ また, 2 つ の 図形 の概念をその 相
違点に よ っ て弁別 し, 類似点に よ っ て 同類と見なすこ とがで きる状態は 図形の概念間の 包
摂関係 に つ いて の 理解に不可欠で あるこ とを示 した 3)o そ こ で , 本研究では , こ の ような
状態 に到達する , す なわち, 2 つ の 図形 の概念をその 相違点と類似点により関係づ ける こ
とが できる よう になるための 条件 を, 平行四辺形 と正方形 , ひ し形 と長方形 の 関係 に つ い
て の捉 え方 を基に示すo
2 . 図形に関する諸概念 の 関係に つ い て の 理解の 状態 とそ の移行を促す要顔
(1) 図形に 関す る諸概念の 関係 に つ い て の 理解の状態 を捉 える枠組み
図形 に関する諸概念 の 関係 に つ いて の 理解の状態を捉える枠組み は図形に 関する諸概念
の 関係 に つ い て め理解の状態(以下, 理解の状態), 状態間 の移行, 状態 の 捉 え方及び図形
の概念形成の望ま しい状態に到達す るため の道筋か らな るも ので ある 4)a
理解の状態は 2 つ の 図形 の概念間の 関係を捉える観点に基づ い て , 以下の ように設定さ
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れて い る o すなわち, 2 つ の 図形 の概念を弁別 で きない状態(状態1), そ の相違点に基 づ
い て弁別でき る状態(状態2), さらに , 2 つ の図形 の概念を, その相違点に よ っ て 弁別 し,
類似点に よ っ て 同類と見なす こ とが でき る状態(状態3)で ある｡ さらに , 2 つ の 図形の 概
念の相違点及 び類似点を基 に, その包摂関係を理解できる状態(状態 4)で あるo
図形 の概念形成が共通な特徴を抽象 し, 総括する こ と を繰り返 して行われ る oそ の ため,
4 つ の 理解の 状態は共通な特徴を抽象す るた めの観点 , つ ま.り, 形状 , 性質, 性質
の 関係
とい う観点の増加 を基 に, 状態1 , 状態2 , 状態3 , 状態 4 と順序づ けられ る 5)｡ こ の順
番 に移行する こ とに より , 図形の概念を 一 般と特殊の 関係 に基づ い た概念体系 の中に位置
づ けて捉 える こ とができ る ように なる｡
状態 l●
A かつ B
≡
t
1
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.状嶺 3･
t
A か つ :B
親藩 2'
(A , B : 図形, B の概念は A の概念 の種概念で ある｡)
図 1 . 概念イ メ ー ジの 側面から捉 えられた状態1-, 2●, 3-, 4-
これ らの理解の 状態は概念イ メ ー ジと概念定義の側面か ら, 子 ども の詳細な状態として
捉 え直され る ｡ Vin n e r(1983)に よれば, 概念イ メ ー ジとは , 図形 の概念に関する各人 の メ
ン タル ピクチ ャ ー で あり, 概念定義とは , 図形の概念に関する各人の 言語に よる記述で あ
る 6)o こ れらは思考の±様相 と して の イ メ ー ジと言語 に基 づ いて 考えられた もの で あるo
概念イ メ ー ジの側面か ら捉 えられた状態 1-, 2-, 3-, 4tは 図形の 分類 の仕方 に基 づ い て, 集
合間の 関係 に よ り判断され る(図 1)｡ 一 方 , 概念定義の側面か ら捉 えられた状態 は 2 つ の
図形 の概念 に つ いて の説明が存在しない か(a), 類似 点(b), 相違点(c)の いずれか 一 方に 関
わるか , そ の 両方(d)に関わるか及び 一 般 と特殊 の 関係(e)を表 して い る かに よ っ て判断され
る o 両側面から捉 えられた状態を組み合わせ る こ とに より , 理解の 下位状態が 定め られ る o
これは , De nis(1989)の 次の ような主張に基 づ いて い る 7)o っ まり, イ メ ー ジは言葉の 出現
に先行する こ と から, 下位状態は概念イ メ ー ジの側面か ら捉 えられた状態 に , それに適合
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しな いも の を除き, 概念定義の側 面から捉 えられた状態が組み合わせ られ る｡ こ の 結果 ,
以下の ような8 つ の下位状態, つ まり, 状態 1- a , 状態 1-b , 状態 2. a , 状態2- c , 状態
2-d
, 状態 3
tb
, 状態3-d, 状態 41 e が設定され る｡
しか しながら, これらの 下位状態は こ の順番に移行する わけで は ない o 望ま しい状態と
して の 状態 4- e に到達するため には , 包摂関係の理解に必要な観点を, 筋道立て て , イメ
ー ジと言語 によ っ て捉 えて い かなければならない o したがちて , 包摂関係 を理解し, それ
を踏ま えて図形 の概念を捉 えるため には , 次の ように状態が移行する こ とが 必要となる ｡
すなわち, 2 つ の 図形 の概念の 相違点, 類似点及 びそれらを踏ま えた上 で の 一 般と特殊の
関係 づ けの 3 つ の観点が 一 つ 一 つ こ の順番に概念イ メ ー ジあるい は概念定義の 側面 の いず
れか か ら, さらに 両側面 から捉 えられる ように移行するo こ の結果, 下位状態は, 状態 1f
a
, 状態2' a , 状態 2' c , 状態2-d, 状態3-d, 状態4t e の順番に移行する こ とに なる o
(2) 状態2 から状態3 - の 移行 を促す要因
これまでに , 図形 に関する諸概念の 関係に つ いて の 理解の状態を捉 える枠組 みに基づ い
て , 状態2か ら状態3 - の移行を促す要因を理論的に抽出 した 8)o 状態2か ら状態3 の移
行は , 下位状態に つ い て言えば, 状態 2- c から 2-d - の移行, 状態 2-d から3'd - の移行
に相当す る o 前者は 2 つ の 図形 の概念を弁別 し, そ の 理 由を相違点を基に述 べ られ る状態
か ら, 相違点に加 え, 類似点 を基 に述 べ られ る状態になる こ とで ある ｡ こ の移行を促す要
因は図形 の概念の性質を詳細か つ 明確に捉える こと及び それを列挙するこ とで ある ｡ 列挙
された性質を比較検討す る こ とに よ り,相違点や類似点 に気 づく こ とがで きる ようにな る｡
一 方, 状態2-d から 3-d - の 移行は 2 つ の 図形 の概念を弁別 し, そ の≡理 由を相違点及 び
類似点を基に述 べ られる状態か ら,相違点に よ っ て弁別 し, 類似点に よ っ て 同類 と見な し,
そ の 理由を相違点及 び類似点を基 に述 べ られ る状態になる こ とで ある ｡ こ の移行を促す要
因は 2 つ の 図形 の概念に つ いて , そ の性質の 類似点及び相違点に関係づ けて作図及 び調査
を行う こ とで あるo 弁別された 2 つ の 図形 の概念を類似点 に着目 して 捉え直すため , 同様
な操作活動を行 い , それと類似点を対応づ けるこ とが 必要 となる｡ こ の結果, 捉え直す必
要性 を知 り, 相違点及 び類似点を基に集合をつ く るこ と がで きる ように なるo
3 . 2 つ の 図形 の概念 間の 関係 一 平行四辺形 と正方形, ひ し形 と長方形 一
理解の状態 の対象と して 2 つ の 図形の概念間の 関係に は様々 なもの が ある｡ これまで に
は , 長方形 と正方形な どの 一 般と特殊 の 隣接する 2 つ の 図形 の概念 間の 関係を取り上 げ,
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その 状態の 移行 を論 じてきたo それ は こ の ような関係 が 一 般 と特殊 の 関係 に基づく概念体
系の 基本単位で あるからで ある o しか しながら, 一 般と特殊の 隣接する 2 つ の 図形 の概念
間の 関係 であ っ て も, その 種類に よ っ て , 理解の状態間の移行に違いが ある こ とが 明らか
に されて い る 9)a
そこ で , 本稿では , 2 つ の 図形 の概念が 一 般と特殊 の 隣接する関係にな っ て い ない場合
を取り上げる｡ そ の ような場合の 一 つ と して は, 平行四辺形 と正方形 の ように, 平行 四辺
形 に ｢1組 の 隣り合う角が等しい｣ という条件を加 える こ と に より長方形 に なり, さらに
｢1組 の 隣り合う辺が等 しい｣ という条件 を加 える こ とで 正方形 になると いう関係で ある
(図2 a)o また , もう 一 つ の場合と しては , ひ し形 と長方形 の ように , 両者に含まれ る第
三 の 図形と して 正方形が ある とい う関係で ある(図 2 b)｡ つ まり , ひ し形 と長方形が その
特殊と して正方形を含んで い るが , ひ し形と長方形は 一 般と特殊 の 関係に な っ て い な い o
ひ し形 長方形
図2 . 平行四辺形と 正方形 , ひ し形 と長方形 の 関係
これ らの関係には , 一 般 と特殊の 隣接する 2つ の 図形の概念間 の 関係 とは異なる特徴が
見られ る｡ つ まり , こ の ような 2 つ の 図形 に つ い て は , 類似して い る点が捉 え難い とい う
こ とが ある｡ 例えば, 平行 四辺形と正方形 の 場合, 両方に共通な性質と して , 視覚的に捉
えやす い もの は ｢2組 の 向か い合う辺が平行｣ で ある ｡ しか しなが ら, こ の他に ｢2組 の
向か い合う辺が等 しい｣ ｢2組の 向か い合う角が等 しい｣ を挙右ヂる こ とが でき る｡ 正方形は
｢4 つ の 辺が 等 しい｣ 及 び ｢4 つ の角が等 しい｣ で あるが , これ らを ｢2組 の 向か い合う
辺が等 しい｣ 及 び ｢2組 の 向かい 合う角が等 しい｣ と捉 え直す こ と ができ るo つ ま り , ｢4
つ の等 しい もの｣ を, ｢2 つ ず つ 等しい もの｣ ある いは ｢少なく とも 2 つ の等 しいも の｣ と
解釈 し 10), それ らを共通 な性質と見 るこ とがで きる ｡ こ の こ とは ひ し形と長方形 の 場合に
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も同様に当ては まる こ とで あるo
こ の ような図形 の概念間の 関係に つ い て の 子 どもの捉 え方を詳細に調 べ る こ とに より ,
図形 の概念の性質を的確に理解 して い る かを確認する こ とができ ると考えられ る｡ それ は
次 の ような理由に よ るo 平行四辺形 と正方形 , ひ し形 と長方形の ような2 つ の 図形 の概念
間の 関係に つ い て は, 形状から見 出すの が難 しい類似点がある｡ それ を捉 えるため には ,
向か い合う辺や角が少 なく とも 1組等しい こ とに着目 し, そ の意味を的確 に把握する必要
が あるo それに より, 類似点を基 に図形 の概念を同類と見なすこ とが できる ように なる｡
したが っ て , これ らの 図形の概念 の 類似点を, 辺や角 の相等と して捉 えられれば, 一 般に
図形 の概念の 性質を的確に理解 し, 相違点と類似点に よ り図形の概念を関係づ ける こ とが
でき ると考えられ るo
4
. 相違点と類似点 に より図形 の概念を関係 づける条件
本章では , 平行 四辺形 と正方形, ひ し形と長方形 のそれ ぞれの 類似点を, 辺や角 の相等
に着目して捉 えて いれば, 2 つ の 図形 の概念をその相違点に よ っ て弁別 し, 類似点に よ っ
て 同類と見なす こ とがで きる状態(状態3)に到達す る こ と , つ まり, 相違点と類似点 に よ
り図形の 概念を関係づ けられ る こ とを確か める o こ のた めに , 小学校 4年生 の 図形単元 の
授業前後 で実態調査 を行 い , そ の結果か ら, 児童の 理解の状態が移行 した こ と , また, 平
行 四 辺形 と正方形, ひ し形 と長方形 の 関係に つ い て, 児童が どの ように捉 えて い るか を明
らか にす る ｡
(1) 調査 の概要
こ の 調査は質問轟氏調査で ある o 被験者は国立大学の附属小学校 4年生 1学級 39名 の 児
童で あるo 平行 ･ 垂直, 四角形 の 単元 の授業前後で, 四角形の 分類問題 に よる調査が実施
され た｡ これは 四角形の 図を仲間分け し, その 理由を答えるもの で ある(図 3)｡ 但 し, 辛
後調査で は , 特定の 2 つ の 図形間 の関係 に つ い て問う問題 が加えられた｡ 事前調査 は 2000
年 5月 に約 15分間, 事後調査は 6月 に約 30分間, 担任教師 の監督の 下で行われた｡
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図3 . 四 角形の分類問題
特に ,,本稿で分析 の対象にされたの は , 特定 の 2 つ の 図形 , つ まり , 平行 四辺形と正方
形, ひ し形 と長方形を同類と見 なす理由を問う問題で ある(図4)0
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図4 . 2 つ の 図形 を同類 と見なす理 由を問う 問題
(2) 授業の 概要
授業に つ い ては , 調査者が観察を行 い ,
一 台 の ビデオで教室全体が映る ように撮影 したo
調査者は予め授業者と話 し合い , 調査者の 意図を考慮して授業を行 っ て いただ いたo 垂直
･
平行及 び 四角形の 単元 の授業は 2000年 5月 23 日から6月 8 日に行われ , 合計約 9時間で
あ っ たo 第1 - 2回は垂直 ･ 平行, 第3 - 6 回は 四角形 の構成及 び分類 , 第7 - 8 回は 四
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角形 の 作図で あるo
以下で は, 第5 - 8回の授業の 主な内容 に つ いて述 べ る｡ 第5 回の授業で は , 各児童 の
四角形 の仲間分 けとそ の理 由に つ いて 話 し合いが行 われた(40分間)｡ 第6 回の授業で は ,
児童 の 分類 を基 に, 構成要素の 関係に着目 して , 正方形 , 長方形の復習とともに , ひ し形 ,
平行 四辺形及 び台形 の名称が示され た(65分間)｡ 第7 回の 授業で は , 三角定規2枚に よる
平行線 の作図方法が導入され , 平行 四辺形 の 作図が行 われたo それ に関連づ けて垂直の 作
図方法も導入された(80分間)o 第8 回の授業で は, 正方形 , 長方形 , ひ し形及 び台形の作
図が行われたo 台形に つ いて も, 平行線 の かき方を利用する方法が示されたo また, 平行
に着目 して作図するこ との よさに つ いて も話し合いが行 われた(90分間)0
こ の 平行 ･ 垂直 と四角形 の単元 の授業で は, 状態2 か ら状態3 - の 移行 を促す要 因と し
て , 以下 の ような点が考慮されて い たo 第 一 に , 状態2' c か ら2fd - の移行を促す要因と
して , 四角形の 分類の 際にそ の構成要素の 関係に着目 し, そ の 理由を記述す る ように指示
が なされた｡ また , 四角形 の分類に つ い て の話 し合い を通 して , 図形 の概念の性質を詳細
に捉 えなければならない こ と, 着目する性質により , 様々 な分類が できる こ とを児童 に分
か る ように したo 第二 に, 状態 2-d から3-d - の 移行 を促す要因として, 三角定規に よ る
平行線の 作図方法 を用 い て , 平行 四辺形 , ひ し形, 長方形及 び正方形 を同様 に作図 し, そ
の よさが分か る ように した｡ しか しなが ら, 作図の操作 の違い に着目する こ とは強調 され
て は い なか っ たo
(3) 事例の分析方法
本研究で は, 2 つ の 図形 の概念間の 関係に つ いて , 理解の 状態及びそ の移行を捉えた｡
分類問題 の調査結果 の中で , 正方形以外 の長方形 の 図の グル ー プ と正方形 の 図 の グル ー プ
との 関係(長 ･ 正), 正方形以外 の ひ し形 の 図の グル ー プ と正方形 の 図の グル ー プと の 関係
(ひ ･ 正), ひ し形や長方形以外 の 平行 四辺形 の 図の グル ー プと正方形以外 の ひ し形 の 囲の
グル ー プと の 関係(平 ･ ひ), ひ し形や長方形以外 の 平行 四 辺形の 図の グル ー プ と正方形以
外 の 長方形 の 図の グル ー プ と の 関係(平 ･ 長), それ らに つ いて の言語に よ る説明記述 を基
に , 概念イメ ー ジ及 び概念定義の側面か ら理解の状態が 特定されたo 本稿で は , ひ し形や
長方形以外 の平行四辺形 の 図及 び正方形 の 図の グル ー プ , 正方形以外 の ひ し形 の 図及 び 正
方形以外 の 長方形 の図 の グル ー プに つ い て , その 理由を問う問題 の解答も分析されたo
理解の状態は , 一 般と特殊 の 隣接する関係にな っ て い る 2 つ の 図形の概念間の関係(長 ･
正, ひ ･ 正 , 平 ･ ひ , 平 ･ 長) に つ いて特定されたo 特 に , 状態 3 では , 2 つ の 図形 の概
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念に つ いて , そ の相違点及 び類似点を基に 図の グル ー プ が つ くられ る｡ しか しなが ら, 今
回の 調査で は , 図の グル ー プが相違点及び類似点に基づ い て い る と推測でき る場合に , 状
態3- d - の到達の準備 ができたと して , 状態3-dfに到達したと考える こ とにす る 11)o
(4) 児童 の事例 の分析
(3)の方法 に基 づき, 4 つ の 関係(長 ･ 正 , ひ ･ 正 , 平 ･ ひ , 平 ･ 長)に つ い て , 各児童 に
理解の 状態が 特定された｡ 表1で は , 4 つ の 関係 のうち最も高い状態, つ まり, 練合状態
の授業前後にお ける人数の 変化が 示され , (2)で述 べ た授業を受 けた児童 39名 の 中で , 辛
前調査で 状態2(2- a , 2- c , 2-d)を特定され , 事後調査で状態 3(3-ち,3- dりに到達で きた
児童 に つ いて 調 べ たo そ の 結果 , 事前調査で状態 2 を特定された 31 名 中, 事後調査で 状
態3 に到達で きた児童は 22名で あり, こ の授業を受けて , 状態2 か ら状態 3 - の移行が
有意に行われた(両側検定 :p= .o29)｡ こ の 理由は状態2 から状態 3 - の移行 を促す要因に
困 るもの で ある と考えられ る 12)o
さらに, 調査結果を, 平行四辺形 と正方形 , ひ し形 と長方形の 関係 の捉 え方に基づ い て
分析す る こ とに よ り, これ らの 図形 の概念間の 関係を, 辺や角の 相等を基 に類似で ある と
捉えられた児童は状態3 に有意に到達 したと判断でき る(両側検定 : p - .o15)｡ したが っ
て , こ の ような類似点を捉 え難い 図形の 概念 の場合に つ い て , 辺や角 の相等に関する類似
点を捉 えられる こ とが, 状態3 - 到達す るために 必要で あるこ とが示 された o
以上 の結果か ら, 子 どもが平行四辺形 と正方形 , ひ し形と長方形 の類似点 を, 辺や角 の
相等な どに着目 して捉えられない と , 状態 3 - 到達する こ と は困難で ある と言 える｡ つ ま
り, 状態3 - の 移行 を促進するため には , 図形 の構成要素の 関係 を詳細に的確 に捉えて い
なければならない と考えられる ｡ 特に, こ の場合 , 図形 の概念の 性質に関 して , 厳 しい 条
件を緩い条件で よみか える こ とに よ っ て , 後者を類似点 として捉 え直す こ と, つ まり , 図
形の 概念をより 一 般の性質でま とめ る こ とが 必要となる o
また , 図形 の概念 を類似点に着目 して捉 えるた めに は , そ の 必要性 を感得す る こ とが 重
要で あるo 例えば, 面積 を求め る場面を考える｡ 平行 四辺形 は ｢底辺 の長さ｣ と ｢高 さ｣
の積に より求め られるが , 正方形も平行四辺形 と同類と見なす こ とが できる の で , ｢ 一 辺 の
長さ｣ を, ｢底 辺 の長さ｣ 及び ｢高さ｣ と よみ か える こ とで , それ らの積に より 同様に求め
られ る o そ の結果 , 同類 と見なす こ との 必要性が分か る ようになるo
さらに , 本稿で取り上 げたような形状だ けでは そ の類似 点が捉 え難い 関係 に つ い て問う
こ とに よ り, 図形 の概念 の 性質を詳細に捉 え, 類似点に的確 に着目 して い るか を判断する
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こ とが できる ｡ したが っ て , こ の ような関係 を, 図形 の概念 の捉 え方に関す る評価問題 の
中で取 り上げれば, 図形 の 分類問題 を用 い て , 子どもの 誤り を発見 し, そ の改善策を考え
るこ とが できるだろう｡
5 . おわりに
本研究で は , 実態調査 の 結果 を踏まえて , 相違点と類似 点に より図形 の概念を関係づ け
るため の条件を, 平行四辺形 と正方形, ひ し形と長方形 の 関係を基 に示 したo それは 平行
四辺形と正方形 , ひ し形 と長方形 の場合, それ らの類似点を, 形状からで は捉 え難い 辺や
角 の 相等に着目して捉 える こ とで ある o 今後の 課題と して は , こ の 条件を考慮 した授 業を
実施 し, そ の妥当性 を確かめ る こ とが必要で ある｡
*本研究を実施す るにあた り, 多大なる ご協力 を頂きま した千葉大学教育学部附属小学校
の 石橋由江先生 に感謝い た します｡
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図形間の 関係に つ いて の 指導
松尾 七重
千葉大学教育学部
1 . は じめ に
図形 間の 関係は 図形領域の基礎的な指導内容 の 1 つ で ある と言 える o それ は図形間 の 関
係 を基 に , 個々 の 図形 に つ いて の 理解を深め たり, 図形に 関する問題解決活動 を行 っ た り
して , そ の結果 , 算数 ･ 数学教育の 目標 の 一 部分 を達成させ るこ とがで きるか らで あるa
本稿で は , こ の ように , 重要 な内容 と して位置づ けられ る図形間の 関係に焦点化 して ,
図形カ リ キ ュ ラム 構成 - の提言 を行う｡ そ の ために , まず昨年度の 図形分科会で示 された
課題に つ い て概観 し, 次 に図形 間の 関係 の 意味を明らか にする o これ らを基 に , 図形間 の
関係に つ い て の指導の ね らい , 図形教育にお ける位置づ けを明らか に し, そ の指導方法 を
示 し, 合同 ･ 相似の 関係及び相互 関係に つ いて 具体化するo
2 . 昨年度の 図形分科会で示され た課題
赤井(200 2)は昨年度の 図形分科会にお い て , 現在の 小学校で行われて い る図形指導は 図
形 の 定義や性質の 理解な どに つ い て強調 されて お り, それらに 関す る問題解決活動を取 り
扱 っ て い ない こ とを指摘 して い る o さらに , 図形 の相 互 関係 に つ い て , こ れまで の研究 を
レ ビ ュ ー し, 以下の ような課題 を挙をヂて い る ｡ 第 一 に , 相互 関係 を指 導す る以前に集合の
考え方を指導する か どうか , 第二 に , 相 互 関係 を取 り扱う意義は何か , そ の 理解は どの よ
うに変容す るか , 第三に , 相互 関係 の指 導方法に は ど の ようなもの が ある か , 第四に , ど
の 学年で 図形 の相 互関係に取 り組 み始 め るかで ある｡ これ らの課題 の解決 を通 じて , 図形
の相 互関係に 関する指導の基 になる理論 を明らか にす る 必要がある こ と を述 べ て い る｡
図形 の相 互関係は基礎 的で重要な関係 で ある こ とか ら, こ の 関係 に つ いて は これまで に
多く の研究がなされて きて い る ｡ しか しなが ら, 今回 の 学習指導要領 の改訂 に より , 相 互
関係は重点項 目か ら外され ､ ほとん ど触れられ る こ とが なくな っ て しま っ た o それだけで
なく , 合同や相似 と いう図形 間の 関係 の 取り扱い も小学校から 中学校 - 移行統合されたo
一 般に ｢関係｣ は算数 ･ 数学にお い て 中心 内容 として位置づ けられ る こ と は誰もが認 め る
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こ とで ある o 以上 の こ とを踏ま え, 本稿で は, 相 互関係 を含め , 図形 間の 関係 をどの よう
に指導して いく か につ い て議論 して い きた い ｡
また, 小学校 の 図形カ リキ ュ ラ ム にお い て , 赤井(2 002)は ｢目標｣ ｢内容｣ ｢順序｣ に
つ い て の 研究 の 必要性 を指摘 して い る｡ 豊 かな感覚の 育成な どの 陶冶目標 の み ならず , 莱
用的価値に関す る目標 を明確にす る必要が あると いう｡ また, 問題 点と して , 指導の 重点
が 唾昧で あり, 知識 ･ 技能中心で , 関係概念 の指導を弱め る傾向が ある こ と も述 べ られて
い る ｡ さらに, こ れまで に我 が国で実施されて きた指導の 順序 に は明確 な根拠 がなく , 必
ず しも子 ども の 理解と い う立場 からみた指導の 系統性 ･ 順序性 が生か されて い る わけで は
ない こ とも指摘されて い るo
以上 の こ とから, 小学校にお ける図形教育に つ い て , 次 の 5 つ の課題が提示されて い る ｡
図形教育の 目標 の 明確化 , 小学校にお ける指導内容 の 範囲の確定, 合同, 相似 , 対称 の位
置づ け, 指導順序及び学年配当の 明確化 , 空間図形の位置づ けで ある ｡
本稿で は , 図形 間の 関係に焦点化 して 目標 の 明確化 と 内容範囲の 確定に つ い て の 課題 の
解決を目指す｡ また, 具体例 と して , 合同, 相似 の 関係及 び相互 関係に 関す る指導を示す ｡
しか しなが ら, 平面図形 を中心 に扱うた め, 空 間図形 の位置づ けに つ い て は触れない こ と
にす る｡
3 . 図形 間の 関係
図形は具体物をそ の形 と い う特徴に注 目 して抽象し表 したもの で ある ｡ したが っ て , 具
体物 の 形に そ の名称 を与える場合, それ らの形 を個別 に捉 える の で は なく , 同 じ特徴をも
つ 幾 つ か の形 をまと めて捉 える こ とになる ｡ 一 般に , 二 つ 以上 の 思考の 対象を何らか の 点
で統 一 的に捉える こ とがで きる場合に, そ れらの対象には関係が あると言う(栗田ら, 19 83)o
したが っ て , 図形 の名称を与 え る場合に は , 同 じ名称をもつ もの の形 を統
一 的に捉える の
で , そ れらの 間に関係が あると言 える｡
例 えば, 玄関の ドア の 形, 窓ガラ ス の形 , 本 の形 に長方形 と い う名称 を与 える とき, そ
れ は長方形 に当て はま る様々 な形を同類 と いう関係で 統 一 的に捉 えて い る こ と にな る｡ ま
た, 同時に , 相違 と いう関係 に よ り, 個々 の形が 異なる こ とも捉 えられ る o 特に , 長方形
と 正方形 が違うこ と と, 同 じ長方形でも長細 い も の とそ うでは な いも のが 違う こ とは相違
性 の視点が異なる こ とを意味す る ｡ それぞれ の 違 い に つ い て理 由を考える こ とで , 長方形
に つ い て の 理解が深 められる の で ある｡ こ の こ とは類似性 に つ い ても同様 で ある｡
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Ca ssirer(1982)に よれば, 我 々 がある事柄 を知る の は , それ自体にお いて で はなく , それ
らの相互的な関係にお い て で あると いうo こ の ため , 図形も個別 にで は なく , 他の 図形 と
の 関係を基 に理解され ると言 える｡ したが っ て , 図形を より よく理解するた めに は , 図形
間 の 関係を理解す る こ とが 不可欠 で ある ｡ 逆に言えば, 図形間 の 関係をより よく理解す る
こ とを通 じて , 図形 そ の もの に つ い て の 理解を促す こ とができ るの で ある｡ こ の ように ,
個々 の 図形 の理解に は , ある 図形とそれ以外 の 図形 と の 間に , 類似性 , 相違性と いう関係
を捉 える こ とが 必 要となる｡ 特に , 2 つ の 図形間に , 類似性 と相違性 を見出 し, か つ , そ
の相違性に類似点を見 出せ るとき , 相互関係( 一 般と特殊 の 関係)を捉 える こと がで きるo
こ の他, ある図形 の構成要素として , 他の 図形が含まれて い る こ とが あるが , これらに
も関係が あると言 えよう｡ 例えば, 直方体の構成要素と して の面は長方形で ある こ とか ら,
直方体と長方形 には 関係が ある o
こ の ように , 図形間には様 々 な関係が あり, それ らの 理解を通 じて , 図形そ の もの の 十
分な理解が得られ る こ とに なるo
4 . 指導方法 の提案
こ こで は , 図形間 の 関係 に つ い て の指導の ね らい を明らか に し, 図形教育にお ける位置
づけを示 し, それ らを踏まえて , 指導方法を提案する｡
4.1 図形間 の 関係 に つ いて の指導のねらい
図形 の概念は もの の形 に つ い て整 理す るた めの 枠組 みで ある こ とか ら, 図形そ れ自体も
枠組み を表 したも の と考えられ る ｡ 図形 は数学用語で はな いが , 図形及びそ の 体系は数学
を学習 したり研究 したりする際に欠くこ とができない もの で ある｡
対象とな っ て い る図形が どの ような図形か を明らか に して い く図形 の概念形成の過程で
は , 枠組み をつ く る こ と になるた め, ある図形 に対する様々 な形をまとめ ると い う活動 に
お い て , そ れぞれ の形 の 関係を捉 えて い かなければならな い . 一 見異な? たもの の 中に共
通性 を見 出 し, 既 に形成され た図形に 関連させ る こ と で, 図形 の 体系 をつ く り上古ヂる こ と
がで き る｡ こ の ように して , 図形 間の 関係 を基 に ､ 捉 え直すこ とで ､ 図形 の 理解を深 め ら
れ る ので ある o
また, 漸次ある図形 を, 他 の 図形 と総合的に 関連をもたせ る こ とに より, 図形を活用す
る こ とがで きる ように なる｡ こ の ように して , 様 々 な問題を解決で きる こ と か ら, 論理的
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思考力 の育成を促すこ とにな ると言 えよう｡ さらに, 問題解決 の場面 におい て , 新た に解
決方法を創り出 したり, 何らか の 発見を したりする こ とに より , 創造性 の育成を促進する
こ とが できる と考えられ るo
特に , 図形 の相互関係に つ いて の 理解には 上述 の他に , 定義や定理 を簡潔に , 明確 に ,
的確に表現で きる こ と , 能率 よく , 分 か りやすく証明でき るこ とか ら, 思考を経済的に行
うこ とが でき る ようにす ると い うね らい が ある(DeVilliers,199 4)a
4.2 図形 間の 関係に つ いて の指導の位置づけ
我が 国の 図形教育にお い て は , 図形 そ の も の を扱う こ と , す なわち, 図形 の名称, 定義
及 び性質などを理解する こ とが中心に な っ て い る ｡ 具体的には , 三角形 , 正 三角形, 二等
辺 三角形, 直角三角形 ; 四角形 , 正方形 , 長方形 , 平行 四辺形, ひ し形, 台形 ; 正 多角形 ;
円, 扇形 ; 立方体, 直方体 ;角柱, 円柱 ; 角錐 , 円錐 ; 球 ;角■; 点(頂点), 辺 , 直線 ; 辛
面(面)な どに つ い て取 り扱われ る｡ したが っ て , ある図形 とは どの ようなも の で , どの よ
うな名称 , 性質をも つ か に つ いて 知 るこ とが 主な活動 で あり, そ れらを用 い て 問題解決す
る こ と などは殆 ど行われて いな い ｡ また, 関係概念で ある合同, 対称(線対称や点対称), 相
似(拡大や縮小)な どの指導は それらの 関係 に つ い て 理解す る こ とが 中心で あり , そ れらの 関
係を基 に個々 の 図形を より よく捉 えられ る ように して い るとは言 い難 い ｡
しか しなが ら, 本来図形は様々 な側 面か ら捉 え直され, ある い は活用 されて始 め て , そ
の 理解が深 められ , そ の 意義を認 め る こ とが でき る ｡ そ の ため , 図形間の 関係 に基づ い て
別 の視点 から捉 え直す こ と, 活用す るこ とが重要な指導内容 となり得 る｡
以上 の こ とか ら, 図形 間の 関係に つ い て の指 導はそ の 関係に つ い て理解す る こ とだ けで
なく, 個々 の 図形 の理解を深め ると い う点に お い ても, 図形教育に位置づ けられ る｡
4.3 図形 間の 関係に つ い て の指導方法
図形 の概念間の 関係 , 特 に , 包摂関係 に つ い て の 理解の状態 を捉 え､ そ の 理解を促進す
るた めに , 理解の状態が設定されて い る(松尾 ,2000)｡ すなわち, 2 つ の 図形 の概念を弁別
で きない状態(状態1), 相違点 に基 づ い て弁別で きる状態(状態2), 相違点 に よ っ て弁別
し, 類似点に よ っ て 同類と見 なす こ とが で きる状態(状態3),- さらに , 2 つ の 図形 の 概念
に つ いて , そ の 相違点と類似点 に基 づ い て , そ の 一 般 と特殊 の 関係 , つ まり , 包摂関係 を
理解でき る状態(状態4)で あ る｡ これ ら4 つ の 理解の 状態 の移行過程は フ ァ ン ヒ - レ の 幾
74
何学的思考の水準論にお ける 3 つ の捉 え方, 全体的, 部分的, 関係的 な捉 え方に基 づく も
の で あり , 2 つ の 図形 の捉 え方 の 変容 を示 して い る｡ こ の道筋に従うこ とで , 個々 の 図形 ,
図形間の相互関係に つ い て の 理解が深 め られ る｡
また, 一 般に , 図形は個別 に用 い られ る の で はなく , 他の 図形 との 関係に基づ い て用 い
られる o 活用が理解を促す こと に つ い ては先行研究で 示されて い るo Carpenterら(19 99)に よ
れ ば, 子 どもたちは理解 して知識 を獲得す るとき, 新 しい トピッ クを学習したり, 馴染み
の ない 問題 を解決 したりす るため に , その 知識 を活用する こ とが で きる とい う｡ 逆に言 え
ば, 活用 して い る というこ とは高度の理解を示 して い る こ とに なる｡ したが っ て , 活用で
き る ようにすれ ば, 理解も深 まる の は な いだ ろうか ｡ したが っ て , 図形 に つ いて の 理解を
深 め るために , 活用場面 を設定する こ とが考えられる ｡
例えば, 相互 関係は 一 般と特殊の 関係で あり, そ の 関係を繰り返 し, 図形間の 関係と し
て見出す こ とを通 じて , そ の 図形 を 一 般化す る ことが でき, そ の 一 般化 を基 に , 同様の 性
質を用 い て問題解決 を行 うこ と ができ る｡ そ の ため, 図形間の 関係を基 に して , 図形 の 活
用 を促す こ とができ る｡ したが っ て , 図形 の 理解を深 め るため には , 4 つ の 理解の状態間
の 移行に 際 し, 各状態で の 捉 え方 を基に して , 図形を活用 して い く こ とが 必 要となる o 例
えば, 図形を作図するために , 性質や図形間の 関係を活用する場面 を設定する こ とに よ り,
相違点と類似点が捉 えられ, 図形 に つ いて の理解が促進され るo
以上 の こ と から, 図形 間の 関係 に つ い て の指導方法と して は , 第 一 に , 中心 と なる図形
だけで なく , それ に 関連する未習の 図形も扱うこ と, また , 既 に学習した図形 と関係 づ け
る こ とに より, 図形 を捉 え直す こ とが 必 要で ある ｡ つ まり , 同様な図形で あっ てもその 見
方 が変わる ように取 り扱 い , そ の理解を深 めて いく ようにす る こ とで ある ｡ 第二 に, 学習
した図形を活用する場面を, 個々 の 図形 の学習後に設定す る こ とで ある o こ れは学習 した
こ と を使 い こ なす ことで理解を深 め る こ とを意味する ｡
5 . 具体的事例
本章で は , 4. 3で述 べ た指導方法を ､ 図形 の合同及 び相似 の 関係, 相互 関係 に つ いて 具体
化す る ｡
5. 1 図形を捉え直す指導
こ こ で は , 合同や相似の 関係に焦点を当てて , そ の観点か ら図形 を捉え直す と いう図
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形 間の 関係 に つ い て の指導を具体化する ｡ 一 般に , 関係概念は諸概念 の 変化 の あり方 にお
ける不変な法則 的関係をもとに して , 諸現象を説明 しようとする立場 に成り立 つ 概念で あ
る(栗 田ら, 19 83)｡ したが っ て , 合同や相似 は図形 間における ｢形と大きさが等 しい｣ ｢形
が等 し い｣ な どとい う不変な関係 をもとに して , 各 々 の 図形を説 明するた め に必要と なるo
これまで の 我が 国の小学校に お ける図形 の合同, 拡大図 ･ 縮図の 指導では , 図形 の形 と
大きさ と いう観点 を取り入れ , 合同や相似に つ い て 理解し, それ を基 に, 図形やそ の 関係
に つ い て の 理解を深 める こと に な っ て い たo しか し, 新学習指導要領で は , そ の 内容 は 中
学校に移行統合されて い る｡
また , これまで は , 中学校で は , 合同, 相似やそ の性質な どは 図形 の概念や性質の 理解
を深 め るもの と して考察の 対象と なり, 小学校で の 学習を基礎 に, 総合的か つ 系統的に取
り扱われ る こ と にな っ て い たo しか し, 新学習指導要領で は , 小 学校の 内容 を取り入れて,
中学校で は じめて扱われ る｡ 中学校で の 図形指導が証 明中心で ある こ とは誰もが認 め る こ
とで あり, 中学校で の 学習は主と して 三角形の 合同条件や相似条件を基に , 基本的な図形
の性質を, 浜緯的推論を用 いて確 か める こ とで ある｡
しか しなが ら, 図形 の 理解と い う観点 か ら考えれば, 合同や相似 は それ ぞれ の概念に つ
い て の 理解を促すの みならず, 様 々 な図形 をそれ らの 関係に着目 して よ り よく 理解す るた
めに 必要で ある と考えられ る o したが っ て , それ らの観点 を基 に図形を捉え直すため に適
切な指導を考え, それを小学校で の 内容 と して位置づ ける こ とが 必要となる o
こ れまで に , 先行研究 に踏まえて , ある図形 の概念を弁別でき る状態 2 に至 る過程 に ,
次 の ような段階が ある こ とを提案 したo それは ある図形に合同 な図形 だけをそ の 図形 と考
える段階, ある 図形に相似 な図形 をそ の 図形 と考える段階, 形や大きさに関わらず, ある
性質を満たすもの がそ の 図形で あると考える段階で ある｡
こ の よう に, ある図形 を弁別 して捉 えるまで に, 合同や相似 の観点に よ る分類 を行 い ,
それ に基 づ い て 図形を理解す る段階が あると考えられ る｡ しか し, こ の段階で は , 子 ども
は合同や相似を意識 して い るわけで は なく, 部分的な共通性 に基づ い て漠然 と分類 して い
る だけで ある o 合 同や相似は 図形 間の 関係 で あるため , 対象となる 図形そ の も の の 特徴が
捉 えられて い なければ, 理解され る こ と には ならな い o したが っ て , こ の段階で合同や相
似 を学習内容 と して導入 して も定着させ る の で はなく , 対象とな る図形 の特徴が 理解され
た後 に, 思考過程を振り返 り, 合同や相似 の 観点 から図形 を捉え直す指導を行うo
こ の指導を通 じて , 次の ように , 図形 を捉 え直す こ と がで きる ｡ 例 えば, す べ て の 角が
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等 しい 図形を考えるとき , 対応する 辺 の長さの比が 一 定で ある 図形同士は相似な図形で あ
り , 特に相似比 1 で ある図形 同士 は合同な図形で あると捉 えられ るo そ の結果 , 形 と大き
さの違 い に より図形を捉 え直 し, そ の 理解を深め る こ とがで きる ｡ つ まり, 分類活動 を通
じて , 合同や相似 に触れ る ようにす る指導, 図形 の特徴が明らか にな っ た後で , そ の 理解
を深め る指導で ある｡ 合同や相似 の 関係そ の もの の指導はそ の後に続くも ので ある｡
5. 2 図形 を活用する指導
こ こ で は , 相 互関係に焦点 を当て て , 図形 を活用すると い う図形 間の 関係に つ いて の指
導を具体化する｡ 先にも述 べ たとお り, 図形は数な どに比 べ て , 学習 した内容 を活用 して
問題解決するな どの 活動 が極めて 少な い o しか しながら, 先行研究でも示 されて い る よう
に , 活用され る こ と に よ っ て , 理解が深 まる｡ したが っ て , 個々 の 図形に つ い て の 理解を
深め るために は , 図形間の 関係を活用する指導を実現する こ とが 必要で ある o
例 えば, 既習の 四角形及 びそ の 関係 を基 に して , それ らの 面積 を求め る方法 を考える｡
こ れは 図形 の性質や 図形間の 関係を活用 して , 面積を求め る こ とに なる ｡ 具体的には , 平
行 四辺形 の 面積を求め るため に, 長方形 に変形す る こ と を考える ｡ 平行 四辺形 を, 内部の
高さを表す線分で 2 つ に切り分け, 底辺 以外 の 向か い合う辺 同士 を組み合わせて , 長方形
にす るo そ の 理由を考える際に, 平行 四辺形 を活用する . つ まり , 組み合わせたとき , 辺
が ぴ っ たり重なる の は 向か い合う辺が 等し いためで あ り, 辺 が 一 直線に なる の は隣り合う
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に なるためである o こ の 場合, 平行四辺形 の 性質, 平行 四辺形 か ら長方形 -
の 変形と い う関係 の活用 に より , 面積 を求め る方法 を考え出す こ とに なる ｡ こ こ で は ､ 平
行 四辺形に つ い て の 理解が深め られ る｡
また, ひ し形 の 面積を求め るた めに , 平行 四辺形 と見な して , 底辺 と高さ の積 を計算す
る方法が考えられ る ｡ こ れは ひ し形に は 向か い 合う辺 が 平行で ある とい う性質が あるこ と
か ら, 平行 四辺形 と同様に求め る こ とがで きるためで あるo こ こ では , 平行 四辺形と ひ し
形 の 相互 関係を活用 して , ひ し形 の 面積を求め る方法 を考えて い る こ とにな る｡ 図形 の 概
念 間の 包摂関係 自体に つ いて の十分な理解は演鐸的な考え方 を通 じて 行われ るもの で ある
が , そ の 理解過程(状態 3)にお ける活用場面を通 じて , 図形及 びそ の 関係に つ いて の 理解を
深め る こ とが できる ｡
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6 . 図形カ リキ ュ ラム構成 - の 提言 ･
以上 の議論 を踏まえて , 図形 カ リ キ ュ ラム構成に対 して , 以下 の 5 点を提言す る ｡ 第 一
に, 算数 ･ 数学教育にお ける目標 を, 図形間の 関係 に つ い て の 指導で 実現で き る こ とを明
確に示すこ とで あ るo す なわち, こ の ような指導にお いて , 論理的思考力及 び創造性 の 育
成を実現できる という ことで ある｡
第二 に, 子 ども の 理解の 変容 に基 づくカ リキ ュ ラ ム構成を行う こ とで ある ｡ つ まり , フ
ア ン ヒ - レ の 理論にお ける 3 つ の 視点, すなわち, 全体, 部分 , 全体と部分との 関係 を捉
える と い う ことを生か して設定された図形 に関する諸概念の 関係に つ い て の 理解の 状態と
い う理論枠組み を用 い て構成す る こ とで ある｡ これに より, 子 どもの 理解の 変容過程 に沿
っ て
, 相 互(包摂) 関係に つ いて の指導が 実現でき ると考えられる｡
第三 に, 図形を, 他 の 図形 との 関係 を通 じて , 捉 え直すこ と を目指 して , 図形間の 関係
に つ い て の 指導を行うこ とで ある ｡ したが っ て , こ の ような考え方に基づ い て , 指導内容
が構成され る ｡ 具体的に は , 個々 の 図形 の特徴を明らか にするため に行われ る図形 間の 関
係 に つ い て の 指導, そ の 関係 を用 い て 図形 を捉 え直す指導で あるo こ の 具体例は合同 ･ 相
似 の 事例で示 して い る｡
第四 に, 小学校低学年 か ら図形 間の 関係 に つ い て の指導を行う こ とで ある ｡ 現在の 学習
指導要領で は ,･図形間の 関係に つ い て は 中学校の指導内容と して位置づ けられて い る ｡ し
か しなが ら, 関係そ の もの を指導 しよう とす る の で は なく, 関係 を通 じて , 事象の理解を
深 め ようと い う立場で指導を行うこ と に よ り, 図形に つ い て の 理解を深め , 思考力や創造
性 を育成する指導となり得る ｡
第五 に, 図形領域そ れの みに お い て扱う場合と , 他領域と統合 して扱う場合を考える こ
と に よ っ て , 図形及 びそ の 関係 を活用す る場面 を設定す ると い う こ とで ある o 例えば, 求
積 公式づく りで示 した ように, 量 と測定 の領域にお い て , 図形領域で 学習 した内容 を活用
する こ とである ｡ これに より , 領域間の 総合学習が行 われ る こ とに なる｡
7 . お わりに
以上 の ように , 新しい 図形カ リキ ュ ラ ム を構成す るための 提言を行う こ とが できた ｡ 今
後は , こ れをさらに具体化 し, 実際に試行で きるも の に 関して は行 い , そ の 結果 を検討す
る こ と に より, そ の効果 を明らか に して い きた い o
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図形 の カリキ ュ ラムを考えるために
松尾 七重
千葉大学教育学部
1 . は じめ に
我が 国 の小 ･ 中学校で は , 平成 14 年度から新しい 教育課程が実施され, 算数科で は ,
従前に比 べ 内容 の約 3 割が少なくな っ て い る｡ と りわけ, ｢図形｣ 領域の 内容 は大幅に移行
統合ある いは 削減されたo そ の た め, 小学校で扱われ る図形 の 内容 は これまで の 第1 - 4
学年程度 とな っ て い る ｡ 第5 , 6 学年の 内容 のほ とん どが 中学校の 内容 として移行統合さ
れては い るもの の , 凝縮された内容 を短時間で扱 っ て い るため , 必ず しも十分な指導が行
われて い ると は言 えない ｡
また, 先日, ある中学校で 図形に 関する授業 をさせて いただく機会が あ っ たo 生徒たち
は典型的な図形 に関す るイメ ー ジをもち, 型 どお り の 問題解決方法 を身に つ けて い る の だ
ろうが, 多様なイ メ ー ジを活用 して問題 を解決する こ とができて い ない ようで あっ た o 特
に , 空間の 問題 となると , お手 上げである o こ の ような実態はそれ以前の 図形教育に強く
影響され て い る こ とは言うまでもな い｡
そ こ で , 本稿で は , こ う した実態を踏ま え, 図形教育の あり方を問い直 して みた い ｡
2 . 図形 の本質的な捉 え方 を基 に して
図形教育に関す る多様 な研究が行われて い るが , フ ア ン ヒ - レ の研究は図形や幾何 に関
する学習指導に つ いて の多く の 研究の基礎 とな っ て い る｡ フ ァ ン ヒ - レ の 幾何学的思考に
関す る水準理論で は , 適切な指導と援助に よ り, 学習者が基本的な水準か ら徐 々 に進ん で
いく こ と が示されて い る｡ そ の 水準は次の 5 つ からなるo
第o水挙 : 図形は外観に よ っ て判断され る ｡
第1水準 : 図形は 性質の運搬者で ある｡
第2水準 : 性質は順序づ けられ る｡
第3水準 : 演緯 の意味 , 定理の 逆, 公理や 必要
十分条件が思考の対象となる｡
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第3水準で は証明を基 に して 図形 を捉 える ことになる の で , フ ア ン ヒ - レ の研究をは じ
め多く の追研究で は , 第o - 2水準までが - まとまりで ある と考えられて い る o こ の は じ
め の 3水準 の移行過程で は, 図形 を外形 か ら判断 し, 次に , 構成要素の 関係 に基づく 図形
の性質か ら判断 し, 続い て , 図形間 の 関係 を基に判断する ようになる こ とを意味 して い る ｡
しか しながら, 我が 国の小学校 の新学習指導要領で は , 図形間 の関係に つ いて はそ の多
くが 中学校の 内容 と して移行統合されて お り, 小学校にお いて は 図形をそ の構成要素の関
係 に基づ いて捉 えるこ とが 中心的な学習内容とな っ て い る o そ の結果, 他 の 図形と の 関係
か ら, 図形 の特徴を捉える こ とは 中学校で の わず かな内容と して扱われ るだけで ある. 一
般に , 図形 の特徴を捉 えるため には , それ と異なる図形 と どの ような関係に あるか を明ら
か にするこ とが必 要で あり , そ の結果 , その ような関係に基 づ い て 図形 を活用する こ とが
でき る の で ある ｡ したが っ て , 図形 を確実に理解 して いくため には , 図形間の 関係を捉 え
る こ とが 必須と言わざるを得ない ｡
例 えば, 長方形と 正方形が違う こ とと, 同じ長方形で も長細 い もの とそ うで はない もの
が違う こ とは相違性の視点が異なるo それぞれの違い に つ い て理由を考える こ とが重要な
の で ある｡ こ の こ と は類似性に つ い ても同様で ある ｡ こ の ように考えるこ とで , より深く
長方形を理解す る こ とが できる ようにな る｡
3 . 活用す る場面を設定 して
図形 に つ い て の 理解を深 め ようと考えれ ば, 上述 の ような 3 つ の水準を移行するこ と に
加 え, 各水準で の捉 え方を基に して , 図形 を活用 して いく こ とが 必要 となる｡ 活用が理解
を促すこ とに つ い て は , いく つ か の研究で も示されて い るが , 筆者も第5学年 の事例 に つ
い て検証 し, そ の効果を明らか に したo つ まり, 図形の 求積 公式を つ くるため に図形 の性
質や 図形間の 関係を活用す る場面 を設定 して授業を行うこ とに よ り, 子 どもたちの 図形 の
理解が 促進され たとい う こ とで あるo もちろん , これに は子 どもたちが使 っ て い ると いう
自覚をも つ 必 要が ある こ とは言うま でもな いが ｡
活用する場面と しては , 上述 の求積公式づく りの他に , 例えば, 作図などが挙げられ る｡
また, 小 ･ 中 ･ 高等学校にお いて 取 り扱い が ほとん どなくな っ て しま っ た空間や空間図形
にお いて も, 平面図形 の性質及 び関係 を十分活用 して行 える問題解決が ある ｡
さらに, こ の ように活用 を行 っ て いくため には, 問題解決やそ れに伴う操作活動等 の場
面 を取 り入れ るこ とが 必要となる ｡ 特に , 操作活動は図形及 びそ の 関係に つ い て の具体的
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なイ メ ー ジをつ く り上 げ, それ を活用する こ とで , 図形 の理解を深 める こ とを促すこ とが
でき る｡ しか し, 操作活動 を行 えば, 理解が促進され るかと い うと, そうは い か ない ｡ 何
らか の操作活動が行える こ とは 必ず しもそ の本質を見極めて い るこ とには ならない か らで
ある｡ 本質を確実 に捉 えるため の 方法 の ⊥ つ と して , 言語化が挙 げられ る｡ つ まり, 単な
る換作活動だけで なく, それを言語 で述 べ る ことに より , その活動 の本来 の 意味内容が よ
く分か る ように なるの で あるo
しか しなが ら, 現在行われて い る多く の 操作活動で は , 活動その もの を行うこ とに終始
し, そ の言語化 まで を伴う こ と は少 ない と言えよう｡ これで は必ず しも子 ども自身が活動
を通 じて , 図形 を理解し, 深めて いく こ とに は つ なが らない ｡ 例 えば, 図形 を作図す る場
令, 辺 や角 を等 しくする理由を説明する こ と が重要で ある｡ 徐々 に言語化 を伴わせ るこ と
で , 小学校にお い ても子 どもの 図形 の捉 え方を深 め る こ とができ ると考えられ る｡
4
. お わりに
紙面 の都合上 , 詳 しい事例を述 べ るには 至 らなか っ たが , 新しくカ リキ ュ ラム を考える
際に , 考慮す べ き 2点を述 べ させて いただ いたo 図形教育の 充実 を切 に願うもの で ある o
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